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UTBREDELSE OG VEKST HOS GAPEFLYNDRE, HIPPOGLOSSOIDES 
PLATESSOIDES (FABRICIUS), I BARENTSHAVET. 
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Gapeflyndre, Hippoglossoides platessoides (Fabricius, 1780), 
er en vanlig sub-arktisk flyndreart i det nordlige Atlanterhavet. 
I NO-Atlanteren finnes den ved Svalbard, i Barentshavet og 
sor til de britiske oyer (WHEELER 1969). 
Langs ostkysten av Nord-Amerika er den vanlig fra Belle Isle 
Strait ved Labrador og sor til Cape Cod (ANDRIYASHEV 1954)~ 
Dessuten finnes gapeflyndre sor og vest for Gronland (ANDRIYASHEV. 
op.cit") og rundt Island (SÆMUNDSON 1925) 
Ifolge NORMAN (1934) kan denne arten , som horer iru1 under 
familien Pleuronectidae, deles i to underarter med hensyn 
tilforskjellige morfologiske og fysiologiske karakterer; 
Hippoglossoides platessoides platessoides (Fabricius) som 
finnes i NV-Atlanteren, og Hippoglossoides platessoides 
limandoides (Bloch) i NO-Atlanteren. 
NÆVDAL & BAKKEN( 1 974) sammenlignet de to underartene med 
hensyn til forskjellige blodproteiner. De kunne ikke finne 
noen store avvik i fenotypene hos de to bestandene, og 
konkluderte med at inntil videre måtte de to underartene 
betraktes som ''conspecific", det vil si at det dreier seg om 
samme art, men at gruppene ved reproduksjon er'isolefit 
fra hverandre.(MAYR 1969). 
I Barentshavet tas gapei'lyndre som bifangst ved tråling etter 
kommersielle fiskearter som torsk, Gadus morhua Linne, 1758, 
hyse, Melanogrammus aeglefinus (Linne, 1758), sei, Pollachius 
virens (Linne, 1758) og uer, Sebastes marinus (Linne, 1 758) ~ 
Såvidt meg. bekjent er det ingen euråpeisk nasjon , bortsett fra 
USSR , som tar vare på og eventuelt foredler gapeflyndre 
fanget i Barentshavet. Sovjetunionen driver kommersielt fiske 
etter blant annet gapeflyndre utenfor NO-Amerika, og det skulle 
da være nærliggende å tro at de også tar vare på gapei'lyndre 








USSR fra 700 til 16 50 tonn gape flyndre årlig (MILINSKY 1 944). 
Det har ikke vært mulig å få tak i fangstkvanta av nyere dato, 
idet USSR ikke spesifiserer sin fangst av gapeflyndre,men oppgir 
den i fiskeristatistikker under "forskjellige flatfisk". 
I Nordsjoen fanges ubetydelige mengder av gapeflyndre i 
forbindelse med "skittfisk"-tråling. 
I lopet. av de siste 20 år er· gapeflyndre blitt en av de 
viktigste bunnfiskarter i NV-Atlanteren. Midt på 1960-tallet 
'~/o'• -~-~c-' 
nådde fangstene opp i omlag 90.000 tonn årlig, mens de senere 
har avtatt til omtrent det halve (PITT 1975). 
Fisket resulterte i en akende forskning på gapeflyndrebestanden. 
Fra 1960 og fram til idag er det utfart en rekke undersokelser 
som er relevante i denne sammenheng. 
Av de arbeider som jeg har ansett som viktigst, kan nevnes; 
BAKKEN (1 968), MINET (1 974), PITT (1 966, 1 967, 1 973 og 1 975), 
og POWLES (1965 og 1969). 
Gapeflyndre i Barentshavet har vært lite undersokt, og kjennskapen 
til dens biologi er relativ liten. For siste verdenskrig ble 
det gjort noen få undersokelser, av dem anser jeg MILINSKY (1944) 
som det viktigste. 
Andre arbeider som helt eller delvis er viet gapeflyndre vil 
bli nevnt i de kapitler der det er nodvendig. 
Gapeflyndre har vært vanlig i trålfangster i Barentshavet til 
enhver tid uten at det har vakt noen særlig interesse. 
Etter.at de internasjonale 0-gruppetokt startet i 1965 
(DRAGESUND 1970) ble det konstatert at gapeflyndre på O-gruppe-
stadiet var ganske tallrik og spredt over et stort område. 
Dette har fort til sporsmålet om gapeflyndre kan være en 
potensiell fiskeressurs. I den forbindelse har det vært ytret 









/ Formålet med denne hovedoppgaven er å utdype gapeflyndrens 
generelle biologi og å gjore greie for en del av de biologiske 
parametre som vil være aktuelle ved en mulig utnyttelse av denne 
bestanden. 
Jeg har valgt å konsentrere meg om folgende punkter; 
utbredelse 
alder og vekst 









MATERIALE OG METODER. 
Innsamlingen av.det biologiske materialet foregikk i tidsrommet 
februår 1975 til og med februar 1976. 
Provene ble tatt i forbindelse med ordinære tokt med F/F"G.O.SARS" 
og F/F"J.HJORT". I tillegg ble det tatt prover fra rekefeltet 
ved Hopen , hvor jeg fikk anledning til å være med reketråleren 
M/S "ODD LUNDBERG" en tur. 
Da tilgangen på prover har vært avhengig av forskningsfartoyenes 
tilstedeværelse og oppdrag i Barentshavet, har det i enkelte 
perioder vært god tilgang på prover mens det i andre perioder 
har vært vanskelig å få tak i prover av gapeflyndre. 
1. Definisjoner og navn 
Artsnavn på vertebrater fra norske farvann brukes slik de er 
angitt hos NORSK ZOOLOGISK FORENING (1961 ). 
En årsklasse regnes som O-gruppe fra den er klekket og fram til 
og med 31 .desember samme år. I hele det påfolgende år regnes fisken 
som I-gruppe (1 år), i hele det neste år som Il-gruppe (2 år) og 
så videre. 
Med stasjon menes det område som det tråles i. 
Med separatprove menes en tilfeldig utvalgt prove av gapeflyndre 
hvor folgende ting foretas med hver enkelt fisk: Utdissekering 
og lagring av otolitter, lengdemåling, veiing, kjonnsbestemmelse 
og bestemmelse av gonadenes utviklingsgrad. 
Hvor ikke annet er oppgitt står bokstaven N for antall. 









Et kart over Barentshavet med de fleste stedsnavn som er 
benyttet i denne oppgaven er gitt i figur 2.1. 
I noen av de senere kapitlene har jeg sammenlignet resultater 
fra forskjellige områder. For lettvinthets skyld har jeg da 
benyttet meg av folgende forkortelser; 
a) Området fra og med Bjornoya og nordover langs Svalbards 
vestkyst betegner jeg med: Bjornoya/Svalbard...,området. 
b) Området Thor Iversenbanken-Tiddlybanken-Kildinbanken-
Skolpenbanken-Prestneset-Gåsbanken har jeg i enkelte tilfeller 
betegnet med: Barentshavet (I). 
I de tilfeller jeg kun nevner Barentshavet er det ment som 
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2. Samplingsredskap 
Til innsamling av materiale ble det av de to forsknings-
fartoyene benyttet bunntrål m/bobbinslenke. 
Denne tråltypen som kalles "Granton", har en teoretisk horisontal 
åpning på 49.6 meter og en vertikal åpning som i praksis 
varierer mellom 3 og 8 meter (MONSTAD 1971). Maskevidden i 
trålposen var 130 mm og i dekknettet 22 mm. 
Ombord i M/S "ODD LUNDBERG" ble det benyttet en reketrål som 
fiskerne kal t.e "Finnsnes" (produsert ved Fiskernes Redskaps-
fabrikk, ·Finnsnes). Denne trål typen,som også er utstyrt med 
bobbinslenke, har en horisontal åpning som i praksis ligger 
på omlag 35 meter og en vertikal åpning på omlag 5 meter. 
Maskevidden var her 3 5 mm., 
Alle maskevidder er angitt for strekte masker. 
3· Diskusjon av samplingsredskaper 
3.1 .Seleksjon 
Ifolge HOLDEN (1971) defineres seleksjonsfaktoren· S.F. i trål som: 
Den fiskelengden hvormed 50% av en art blir holdt tilbake 
i trålposen 
Gjennomsnittlig maskevidde i trålposen 
50% seleksjonslengde 1c 50% gis da ut fra utrykket; 
1c 5o% = S.F. X maskevidde (1.2.1) 
Innenfor rammen av dette hovedfagsarbeidet har det ikke vært 
mulig å utfore noen forsok med hensyn på seleksjonsfaktor S.F. 
I Nordsjoen og på ostkysten av Canada har det imidlertid vært 
utfart en rekke forsok på dette feltet (TEMPLEMAN 1963, BOHL 1966, 
STRZYZEWSKI 1967 og andre). Seleksjonsfaktoren for gapeflyndre 
har variert mellom 1.8 og 2.5. 
PARRISH (1963) sammenlignet seleksjonen i trålposer produsert av 
naturlige og syntetiske fibre. For gapeflyndre fant han en 
seleksjonsfaktor på 2.09 for naturlige fibre (manilla) og 2.1 
for syntetiske fibre (courlene). 
I dag produseres trålen og posen hovedsaklig av syntetiske fibre, 
og jeg vil derfor bruke 2.1 som seleksjonsfaktor for gapeflyndre 














"Granton" og "Finnsnes" er spesielt konstruert til fiske etter 
henholdsvis torskefisk og reker og er folgelig mest effektiv 
overfor disse artene. 
Begge tråltypene er utstyrt med bobbinslenke som delvis jager 
flatfisk foran seg istedenfor å få flyndren til å lette fra 
bunnen og å gå inn i trålen (JONES 1956). 
Parvise forsok med trål med og uten skremmekjetting har vist at 
skremmekjetting gir en uforholdsmessig stor okning i fangstene 
-~-·-~----, . 
av flatfisk (MARGETTS 1949). Likeså viser det seg at en 
rundfisktrål fanger mer "rundfisk" og mindre flatfisk enn en 
spesialisert flatfisktrål (PARRISH 1949 og 1951). 
Det er derfor rimelig å anta at hverken "Granton" eller "Finnsnes" 
gir kvantitativt representative mål for mengden av gapeflyndre. 
Å bruke disse tråltypene som samplingsredskap vil fore til en 
underestimering av tettheten av gapeflyndre i de fo.rskj ellige 
områder. 
RUSSEL (1931) hevdet imidlertid at et redskap kunne brukes til 
komparative formål forutsatt at det ble fanget en like stor 
del av en art tilstede hver gang redskapet var i bruk. 
Det skulle derfor være mulig å sammenligne tettheten av 
gapeflyndre i to områder eller til forskjellige tider uten at 
den absolutte tettheten av gapeflyndre var kjent. 
3·3· Lengdefordeling 
Gapeflyndre blir holdt for å være en passiv svommer og forsaker 
bare unntakelsesvis å unnslippe for den kommer til trålposen 
(ELLIS 1963), og 95% av seleksjonen foregår i den bakerste 
5. del av posen (BEVERTON 1963). 
Ombord i F/F 11 G.O.SARS" og F/F "J.HJORT" ble det brukt et 
innvendig dekknett i trålposen med maskevidde 22 mm, mens 
reketrålen som ble benyttet ombord i M/S "ODD LUNDBERG" hadde 
en maskevidde på 35 mm. Dette gir . 50% seleksjonslengder på 







Jeg anser derfor lengdefordelingen i fangstene å være 
representativ.for fisk over 10 cm som har gått inn i trålen. 
Jeg antar.dessuten at et tilfeldig utvalg av den flyndren som 
kommer foran trålens åpning letter fra bunneh og går inn i 
trålen. Lengdefordelingen av gapeflyndre i trålfangstene 
vil isåfall være representativ for bestanden i området. 
4. Prover 
Det ble tatt separatprove av 2498 individer, dessuten ble omlag 
6900 stykker lengdemålt. En oversikt over materialet er gitt 
i tabell 2.1. 
Omlag 3/4 av provene ble opparbeidet ombord i båtene. Resten 
ble frosset i fersk tilstand og senere opparbeidet i land. 
Etter at fangsten var kommet på dekk ble den straks sortert 
etter art og plassert i korger. Det var aldri noe problem å 
identifisere gapeflyndre. Karakteristisk for gapeflyndre er 
ru skjellbekledning, stor munn, utbuktet halefinne og nesten 
rett sidelinje. Den har dessuten gattpigg. 
Kveite, Hippoglossus hippoglossus (Linne,1758), blåkveite, 
Reinhardtius hippoglossoides (Walbaum,17cJ2) og rodspette, 
Pleuronectes platessa (Linne, 1758) kunne også -forekomme i 
fangstene, men det var ikke vanskelig å skille disse fra 
gapeflyndre. 
Etter at sorteringsarbeidet var unnagjort ble en korg tatt ut 
til provetaking. Omlag 90 gapeflyndre ble tatt ut til separat-
prove i den rekkefolge de lå i korgen. 
I tillegg ble gapeflyndre fra opptil to korger lengdemålt. 
Antall lengdemålte individer kunne variere , enten på grunn 
av at to korger ikke var tilgjengelig eller at det var 
forskjell i storrelsesfordelingen fra prove til prove. 
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Alle lengdemål er "gaffellengde" målt fra underkjevens fremste 
punkt (munnen lukket) og til enden av midtstrålen i halefinnen. 
Halefinnen hos gapeflyndre er utbuktet og ifolge LAGLER (1971) 
· er da gaffellengden identisk med totallengden. 
Lengden ble målt i cm og avrundet ned til nærmeste 1/2-cm. 
4.2. Vekt 
Alle gitte vektdata er såkalt "rundvekt", det vil si vekt 
iberegnet vekt av gonader og tarmsystem. 
Ombord i båtene ble det kun tatt vekt når forholdene tilsa det. 
Det ble gjort forsok med volummåling av gapeflyndren, men 
på grunn av fiskens uhensiktsmessige form ble dette snart 
oppgitt. Jeg fant at en alminnelig brevvekt ga det beste 
resultatet. 
På grunn av grov inndeling på denne vekttypen ble alle vektdata 
avrundet ned til nærmeste 5-gram. 
4.3. Kjonn - modning 
Hannens gonade ligger i den bakerste del av abdominalhulen, mens 
hunnens gonade ligger bakover i en forlengelse av abdominalhulen. 
Vanligvis er det ingen ytre forskjell på hunn- og hannfisk. 
Like for gyting kan imidlertid fargen på hunnens gonade skinne 
gjennom på blindsiden. Ettersom rognen utvikles dannes det 
dessuten en "valk" under sidelinjen fra gattet og bakover mot 
haleroten. 
Hannens gonade ,testes, er også oppsvulmet like for gyting men 
kan ikke oppdages ved ytre betraktning. Hos en gytemoden hann 
vil et lett trykk på bukhulen fore til at melke strammer ut av 
genitalåpningen. 
Hos hannfisk under 12-15 cm er testes kun en tynn tråd og kan 
være vanskelig å oppdage. Hunnens gonade er derimot ganske lett 
å finne i den forlengete abdominalhulen. 
Gapeflyndre mindre enn 12-15 cm som ikke hadde antydning til 
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Til bestemmelse av gonadenes utviklingsstadium hos gapeflyndre 
. benyttet POWLES (1965) og PITT (1966) to litt forskjellige 
skalaer. Etter å ha modifisert disse til mitt bruk, kom jeg 







d'. T·estes smale og gjennomsiktige. Vas deferens li ten 
og tynnvegget. 
9 Ovarier er små, tynnvegget og transparente. De 
har en blek rodfarge. Egg er ikke synlig. 
Hvilestadium/modnende 
d' Testes hvit til grå, vil gyte folgende sesong. 
9 Ovarier oransje og inneholder små opake egg, vil 
gyte folgende sesong. 
Modnende 
el Testes er hvite, melken er seigtflytende. Vas 
deferens med forholdsvis tykke vegger, men 
inneholder ingen melke. 
9 Ovarier store og inneholder noen få transparente 
egg. Ovariene som er blek oransje, fyller nesten 
hele abdominalhulen. Ved trykk losner noen få egg. 
Moden 
el Testes hvite og fulle, melken lettflytende. 
Vas deferens full av melke. Inkluderer fisk med 
testes i delvis utgytt tilstand. 
9 Mer enn halvparten av eggene er transparente. 
Utgytt 
~ Testes gråbrun til rodbrun. Vas deferens ennå 
full av melke. 
9 Ovarier med plosete tykke vegger. Blågrå på utsiden 
og dyp oransje innvendig. Av og til med residualegg. 










Som tidligere nevnt ble omlag 1/4 av separatprovene frosset 
ombord og senere opparbeidet i land. 
For at disse provene skulle få en så lik behandling som 
mulig ble det fulgt en fast rutine for tining og opparbeidelse 
~v dette materialet. 
Kl. 0900 dagen for proven skulle opparbeides ble den hentet 
fra fryseriet ved FHI og emballasjen (plast) ble fjernet. 
Proven ble plassert· i et plastkar til morgenen etter. Flyndrene 
ble da adskilt og lagt til videre opptining. Karet ble satt litt 
på skrå slik at overflodig veske kunne renne bort. Utpå etter-
middagen var alle individene fullstendig opptint og opp-
arbeidelsen av proven forgikk fra kl.1600 og utover i omlag 
1 i time. 
Lengde og vekt fra ferskt og konservert materiale kan ikke 
umiddelbart sammenlignes (LAGLER 1971). 
Det ble derfor nodvendig å få etablert en omregningsfaktor 
fra frosset til ferskt materiale. 
71 gapeflyndre ble lengdemålt mens 47 ble veid og merket i 
fersk,men dod tilstand ombord i F/F "G.O.SARS" • 
Proven ble så frosset og senere opparbeidet i land etter 
rutinen beskrevet ovenfor • 
Lengder fra hver enkelt fisk, for og etter konservering, ble 
plottet mot hverandre (figur 2e2 ). Det tilsvarende ble 
gjort for vekt (figur 2.3 ) • 
Ved hjelp av minste kvadraters metode (SCHEFLER 1969) kom 
jeg fram til en enkel lineær sammenheng mellom ferske og 
konserverte verdier. Korrelasjonskoeffisienten K for lengde 
og vekt var på henholdsvis 0.993 og 0.995. 
Lengde (11 ) og vekt (w1 ) av konservert materiale kan så 
regnes om til lengde (l) og vekt (w) av ferskt materiale 
etter ligning (L.2.2) og (L.2.3); 
l::: 1.018 11 - 0.30 (L.2.2) 
















































18 22 26 30 34 38 42 44 
LENGDE KONSERVERT • CM. 
Figur 2. 2 • Lengde av fersk fisk plottet mot lengde av 
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VEKT KONSERVERT , GRAM. 
Figur 2.3. Vekt av fersk fisk plottet mot vekt av 








Den gjennomsnittlige skrumpningen i lengde var på 0.8%. Denne 
verdien ligger ganske nært opp til det som PITT (1967) fant 
hos gapeflyndre som hadde ligget på is, nemlig 1 .o%. 
HALIDAY & ROSCOE (1 969) rapporterte om en skrumpning i lengde 
på 2.1% for gapeflyndre som hadde vært frosset mer enn 8 dager. 
De målte flyndrene mens de var levende, og en del av 
skrumpningen skyldes nok den skrumpningen som inntrer ved 
dod. Hos Limanda ferruginea (Storer) (yellowtail flounder) 
er denne funnet til å være omlag 1.2% (LUX 1960). 
Jeg fant et gjennomsnittlig vekttap på 4.6%. En del av 
vekttapet skyldes det mucose belegget på flyndrene. Etter 
å ha vært frosset ble dette vandig og rant bort. 
HALIDAY & ROSCOE (op. ei t.) fant bare O. 3% vekttap hos 
gapei'lyndre etter frysing/tining. Årsaken til dette lave vekttapet 
skyldes sannsynligvis at de tinte provene sine i ferskvann, 
og flyndrene hadde da anledning til å kompensere i'or vekttapet. 
~-· .-- ·-- - -----D~ ille rite-- illridlert1d ~ t i:m kombina;jon av lengd~måling på ·· · 
sjoen sammen med vekt av i'isk som hadde vært frosset eller 
lagret i is ville gi vekt-lengdeforhold som var noyaktig 
nok for de fleste formål. 
For lengde- og vektdata fra konservert materiale ble tatt med 
i den videre tallbehandling, ble de regnet om til "ferske" 
verdier etter (1.2.2) og (1.2.3) • 
Alt tallmateriale som benyttes videre i denne oppgaven refererer 





Til aldersbestemmelse av gapeflyndre ble det benyttet otolitter. 
De to sagittaotolittene fra hver fisk ble tatt ut og lagt på 96% 
ethanol. Etter to til fem uker ble otoli ttene renset og flyttet 
over i methylbenzoat. Denne organiske vesken gjor otolittene 
mer gjennomskinnelige og de alternerende opake og hyaline 
sonene kommer bedre fram (KOSSWIG 1970). 
Otolittene hos gapeflyndre er relativt store og flate, den ene 
med en sentrisk- den andre med en eksentrisk kjerne (figur 2.4). 
I lopet av det forste leveåret dannes det en hyalin kjerne og 
rundt denne en opak sone (hvit ved påfallende lys). 
Siden dannes det alternerende hyaline og opake soner. Det antas 
at den hyaline kjernen dannes i den tidligste del av den fasen 
hvor gapeflyndre lever pelagisk (POWLES 1966). 
Figur 2.4. Otolitter fra en 8 år gammel gapeflyndre, 
hunnkjonn. ( 10 X forstorret). 
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5.2. Aldersbestemmelse 
Til aldersbestemmelse og o.toli ttmålinger ble det benyttet 
et Wild M5 binokular med 12 X forstorrelse. 
Otolittene ble plassert i en svart skål fylt med methyl-
benzoat og lest med påfallende polarisert lys • 
. Alderen ble satt lik antall hyaline soner. Hyaline soner som 
var påbegynt om hosten ble imidlertid ikke talt med. 
Lesbarheten av otolittene ble kassifisert etter folgende 
skala (JENSEN 1965): 
1 - God 
2 - Middels 
3 - Dårlig 
Sonene er tydelige. De hyaline og opake sonene 
skiller seg klart fra hverandre. 
Sonene er synlige men ikke godt definerte. 
Falske soner som er tilstede kan være vanskelig 
å skille fra de ekte sonene. 
Sonene er utydelige og vanskelig å skille fra 
hverandre. Aldersbestemmelsen er usikker. 
Otolittene fra eldre fisk (1~- 17 år) var ofte vanskelig å 
lese. De var forholdsvis tykke og sonene rundt kjernen kunne ikke 
sees. I noen av otolittene var det opake materialet så tett 
at de hyaline sonene forsvant. 
For å oppnå bedre lesbarhet på otolitter som ble karakterisert 
som "dårlige", ble de stopt inn i et tokomponentslim ('TENSOL' 
CEMENT N0.7, komponent A+B). 
Ved hjelp av en roterende slipeskive ble otolittenes tykkelse 
halvert og sonene trådte tydeligere fram. 
De slipte otolittene ble lest pånytt og alderen for og etter 
sliping ble sammenlignet. 
Fordelingen av avvik fra forstegangslesing er vist i 







Tabell ·2.2. Fordeling av avik ved lesing av innstopte og 
slipte otolitter( 2. gangslesing) i forhold til 1. gangs 
lesing. ( Avik-A- = Alder ved 1 .gangs lesing 7 alder ved 2.gangs 
lesing). 
A vik -4 
-3 -2 -1 o 1 2 3_ 4 
Frekvens o l 1 1 73 14-5 65 24- 5 1 
Under forutsetning at fordelingen av avik var normalfordelt 
ble det foretatt en t-test for å se om middelverdien(K} av 
summen av alle avik var forskjellig fra null eller ikke. 
H0: A er forskjellig fra null. 
HA: A er lik null. 
Jeg fant at E ligger mellom 0.05 og 0.1, altså kan H0 forkastes 
på 5%-nivået. Det betyr igjen at der ikke er noen signifikant 
forskjell på aldersavlesingen for og etter innstoping 












5.3. Verifikasjon av aldersbestemmelse 
GRAHAM (1956) omtaler 7 metoder som viser troverdigheten av 
å bruke otolitter og skjell til aldersbestemmelse. 
En av dem tar for seg den årlige avleiring av hyalint og 
opakt materiale i otolittens ytterkant, og det er denne metoden 
jeg benytter meg av i dette arbeidet. 
Aldersbestemmelse av fisk ved hjelp av otolitter baserer seg 
på dannelsen av.soner hvert år, en opak og en hyalin sone. 
Den opake sonen som vanligvis er den bredeste,dannes i den 
perioden hvor både gapeflyndren og dens otolitter har storst 
vekst (PITT 1967). 
Av og til kunne det være vanskelig å tolke otolittens rand-
sone~ Dette gjorde seg særlig gjeldende hos gammel fisk (14-
1 7 år) hvor sonene var smale, samt hos yngre fisk i overgangs-
periodene april-juni og september- oktober hvor dannelsen av 
henholdsvis opake og hyaline soner tok til. 
Otolitter med opak randsone opptrer oftest i tidsrommet juni-
oktober med storst hyppighet i august (99%), mens otolitter 
med hyalin randsone er vanligst i januar- februar (92-98%) 
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Figur 2.5. Prosent av otolitter med opak randsone i 





soner på gapeflyndrens otolitter i lopet av et år. Det nedlegges 
en opak sone i sommerhalvåret og en hyalin sone i vinter-
halvåret. 
Omlag samme monster for dannelse av opake og hyalin soner 
finner en igjen hos gapeflyndre fra ostkysten av Canada (POWLES 
1 96 5, PITT 1 967) og fra farvannene rundt England (BAGENA1 1 9 55). 
6. Tilbakeberegning av fiskelengde ved hjelp av otolitter 
Ved siden av alder-lengde-data fra materialet har jeg også 
benyttet tilbakeberegnete verdier til beregning av vekst ( i 
lengde) hos gapeflyndre. 
For å kunne bruke otolitter til dette formålet er det nodvendig 
å kjenne sammenhengen mellom veksten hos fisken og veksten 
av dens otolitter (TESCH 1971). 
Etter å ha aldersbestemt materialet fant jeg at den otolitten 
med eksentrisk kjerne ville egne seg best for tilbakeberegning 
Den storste avstand fra kjerne til otolittrand ble benyttet 
som otolittradius 2 (figur 2.6). 
Fem hunnfisk fra hver 2-cm-gruppe fra 8 til 42 cm ble tatt ut 
til måling av otolittradius. Det tilsvarende ble gjort for 
hannfisk fra 8 til 34 cm. Siden hunnfisk vokser seg storre enn 
hannfisk ble de to kjonnene behandlet hver for seg. 
For hver fisk ble otolittradius 2 plottet mot lengden ~av 
samme fisk. Etter minste kvadraters metode (SCHEF1ER 1969) kom 




l = 6. 02. s 
l = 5.92•8 
(1.2.4) 
(1.2. 5) 
Korrelasjonskoeffisienten r for hunn- og hannfisk var på 
henholdsvis 0.98 og 0.96. 
Da disse regresjonslinjene ligger nært opp til hverandre, ble 
- 24 -
de testet med hensyn på eventuell forskjell i stigning b og 
skjæring .å• 
H0 De to linjene har felles stigning (b1 = b2) og felles 
skjæring ( a1 = a2 ) • 
HA : De to linjene har felles stigning (b1 = b2 ) men 
·forskjellige skjæringspunkt Ca1 =1= a 2 ). 
For H0 er testkriteriet (ZAR 1974): 
sst - ss 




SSt: Den to tale kvadra tsum rundt den felles reg res jonslinjen. 




k Antall regresjonslinjer. 
Antall frihetsgrader etter ·L (n.-2) 
i=1 l 
observasjonspar i hver regresjon. 
der n er antall 
l-------------------
l 
l Figur 2.6. 
s ------' 
Gapeflyndreotolitt med eksentrisk kjerne, 9 år. 
S er otolittradius, si er avstanden fra 
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kunne ikke forkastes på noe nivå for P<0.1, det vil si at 
på 5%-nivået er ikke de to linjene signifikant forskjellige. 
Tallmaterialet ble kombinert og jeg kom fram til en felles 
regrssjonslinje (figur 2.7) for de to kj6nnene (K=0.96); 
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Figur 2.8. Tilbakeberegnete lengder ved alder 1 år. (Hanfisk: 
aldersgruppe 1 til 13, hunfisk; aldersgruppe 1 til 1 5). 
Til beregning av lengde l. ved alder i benyttet jeg samme 
l 






(l - a) + a (1.2.8) 
der si er avstanden fra otolittens kjerne til slutten av 
i-te sommersone (figur 2.6). 
Det er ofte at 11 (tilbakeberegnet lengde ved alder 1 år) 
blir mindre jo eldre fisken er som benyttes ved tilbake-
beregning (ROSA LEE's fenomen). Jeg kunne ikke finne noen slik 
tendens hos gapeflyndre (figur 2.8). Det samme ble rapportert 
av BAKKEN (1968) som foretok en undersokelse av gapeflyndre 











Det finnes i dag en ganske omfattende litteratur på området 
"vekstligninger". Ikke alt har vist seg å være like brukbart 
i forskjellige situasjoner. 
En av de ligningen som har vært mest benyttet er den som 
ble lansert av VON .BERTALANFFY ( 1 938). 
Han tok utgangspunkt i anabolisme og katabolisme og satte 
. opp folgende kontinui tetsforhold: 
dw = H·s - k•w dt 
(1.2.9) 
det dw/dt er okning i vekt pr.tidsenhet, H er vektsyntese 
pr.enhet overflate, ~er total overflate, k er nedbrytning 
pr.vektenhet og li er total vekt. Han antok så at s = pl2 
og w = ql3 og satte disse utrykkene inn i (L.2.9). 
Etter en del matematiske manipulasjoner kom han fram til sin 
så etter hvert kjente vekstligning: 
( -K(t-t )) lt = L~ 1 - e O (L.2.10) 
der lt = lengde ved alder t 
L~ = teoretisk maksimallengde 
K = vekstkoeffisient 
to = teoretisk alder ved l = o to 
L~ i von Bertalanffys vekstligning ble beregnet (ved minste 
kvadraters metode) ved å plotte lt+1 mot lt (Walford diagram), 
mens K og t 0 ble beregnet ved å plotte ln(L~ - lt) mot t 
(BEVERTON 1954). 
kan beregnes ved å sette inn Teoretisk maksimalvekt W~ 
verien for L~ i w = alb 
forholdet (avsnitt III.2.1)o 
der Q er eksponenten i lengde-vekt-









Noe av det vanskeligste innenfor studi.et av fiskepopulasjoner 
er å kunne gi et holdbart estimat for dodelighet. 
Dodelighet er ulik en del andre parametre i og med at den er 
en .ikke-målbar enhet, men at den må utledes ved hjelp av 
teoretiske modeller (BEVERTON & HOLT 1 9 56). 
Modellene er ofte beheftet med feil som at de ikke tar 
hensyn til; 
a) fluktuasjoner i årsklassenes styrke 
b) tendens hos fisken til adskillelse med hensyn 
på storrelse og alder 
c) forandringer i naturlig dodelighet med alder, 
tid og populasjonstetthet. 
Jeg har brukt 3 forskjellige metoder til beregning av den 
totale dodelighet F+M, hvor F er fiskedodelighet og M er 
naturlig dodelighet (HOLT, GULLAND, TAYtOR & -KURITA 1 959). 
I. Fangstkurve 
Den enkleste metode til å estimere total dodelighet er ved 
hjelp av fangstkurver (RICKER 1975). 
Denne metoden går ut på å plotte ln av antall fisk i hver 
aldersgruppe mot tilsvarende aldersgruppe. Kurven som en da 
kommer fram til har en oppadstigende venstre del, avrundet topp 
og en nedadstigende hoyre del som er tilnærmet lineær (RICKER 1975). 
Stigningskoeffisienten på den beste rette linjen gjennom 
punktene på den hoyre del av kurven gir et grovt estimat 
av den totale dodeligheten Z • 
II. Total dodelighet ut fra middellengden i en prove 
Den hoyre del av en lengdefordeling framkommer ved en 
kombinert effekt av vekst og total dodelighet. 
Dersom veksten er kjent kan den tota~_dodelighet (F+M) 






vekstligningen utledet av VON BERTALANFFY (193d) (L.2.1 O): 
lt=L~ (1-e-K(t-tO)) 
hvor lt,L~ ,K,t og t 0 er de samme som beskrevet i avsnitt 11.7. 
Dersom 1' står for den minste lengden som er fullt 
representert i pr~vene (50% seleksjonslengde) og I er 
gjennomsnittslengden fra 1' og oppover, så blir ligningen 
for total d~delighet (utledet i BEVERTON & HOLT 1956): 
F+M = K(L~ -l) 
(l-l') 
(L. 2. 1 2) 
Ved å beregne middellengden 1 fra 1' og oppover så unngår en 
problemer med seleksjonen. 
1II. Total d~delighet ut fra fangst pr. enhet fangstinnsats 
Dersom fangst pr.enhet fangstinnsats er tilgjengelig og disse 
verdiene betraktes å være brukbare estimater for mengden av 
fisk, så kan aldersammensetningen i en populasjon uttrykkes 
ved hjelp fangstmengden (antall) av fisk i hver aldersgruppe. 
Det er da mulig å sammenligne styrken av en årsklasse i flere 
år. Et estimat for (F+M) kan fåes ved å sample i to eller 
flere påf~lgende år (BEVERTON & HOLT 19 56). 
Den gjennomsnittlige styrken av en årsklasse ved alder y kan 
uttrykkes N~ og N~+ 1 ved alder v+1 (gitt ut fra fangst pr. 
enhet innsats). Dersom denne årsklassensamples med lik effektivitet 
i to påf~lgende år (eller sesonger), så er den proporsjonal med 
de sanne styrkene Nv og Nv+1 og med samme proporsjonalitetsfaktor. 
Vi har da; 
N' = k· N V V 
og N~+f k· Nv+1 
Sammenhengen mellom styrken av en årsklasse i to påf~lgende 
år (sesonger) kan da uttrykkes ved; 
N' = N' e- (F+M) 
v+1 v eller 
Nr 






9. Regnemaskiner - statistikk 
Etter at materialet var aldersbestemt ble dataene punchet på 
papirbånd. Sortering av materialet ble foretatt ved hjelp av 
et modifisert loddesorteringsprogram og "kjort" på en 
NORD-1 datamaskin ved Havforskningsinstituttet. 
Til beregning av middelverdier, standardavik, regresjonslinjer 
med mere er det benyttet en programmerbar elektronisk regne-
maskin, type COMPUCORP Statistician 342. 
Ved utregninger av statistiske storrelser og bruk av statistiske 





Ill. RESULTATER OG DISKUSJON 
1. Utbredelse 
Informasjon om utbredelse og mengde av gapeflyndre har jeg 
tilegnet meg ved å undersoke tråljournaler fra 
Fiskeridirektoratets forskningsfartoyer fra og med 1970 
til og med 1976. Bunntråltrekk med eller uten fangst av 
gapeflyndre ble ut fra data gitt i journalene omgjort til 
fangst i vekt pr.tråltime. Disse verdiene ble plottet inn på 
et kart over Bar~ntshavet. 
Fangst pr.tråltime (i vekt) i forhold til dybde og 
temperatur fant jeg ved å samordne data fra tråljournaler 
og tilsvarende hydrografiske journaler. 
1.1. Utbredelse og mengde 
Figur 3.1 og 3.2 viser gjennomsnittlig fangst pr.tråltime av 
gapeflyndre henholdsvis om våren og hosten i tidsrommet 1970 -
1976. 
Som det fremgår av disse figurene, finnes det gapeflyndre 
over store deler av Barentshavet. 
Inne ved kysten av Finnmark er det relativt små mengder av 
denne arten. Det er forst lengre til havs at den opptrer 
i storre mengder. De storste konsentrasjoner av gapeflyndre 
finnes på og ved de vanlige fiskerike bankene som 
Thor Iversenbanken, Tiddlybanken og Skolpenbanken. Ellers 
finnes gapeflyndre ostover mot Prestneset og Gåsbanken (figur 3.1) ø 
" Det skulle dessuten ikke være noe i veien for at gapeflyndre 
finnes enda lengre nordost dersom bunntemperaturen holder 
seg over -1 °C (avsnitt III.1. 2) ,, 
Vest for 30°00'0 samt i de sorostlige og grunne områdene 
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Figur 3.1. Gjennomsnittlig fangst pr.tråltime av gapeflyndre 
(i kg). Tråltrekk uten fangst av gapeflyndre er angitt med (-). 
Verdiene er basert på tråltrekk som er gjort om våren (februar-
mai) i forbindelse med undersokelser av torsk i Barentshavet 
i tidsrommet 1970-1976~ 
De absolutt storste mengdene finnes i den vestlige del av 
Barentshavet, fra områdene rundt Bjornoya og nordost til 
Hopen (figur 3.2) • Det er særlig langs 200-meterskoten i 
det nevnte område at gapeflyndre opptrer i storre mengder. 
Steder som Iversehgrunnen, Stonergrunnen og Thompsongrunnen 
har gitt fangster på 200-300 kg pr.tråltime. 
Gaardarbanken, Leirdjupet og Fingerdjupet har gitt fangster 
i samme storrelsesorden, det samme er tilfelle med Sorbakken 
og Vestbakken. Av steder nord for Bjornoya hvor gapeflyndre 
finnesi storre mengder kan nevnes Kveitehola og Storfjordrenna. 
På de grunneste områdene på Spitsbergenbanken er det lite 
av denne arten. 

















10" 15" 20" 25" 30" 35" 40' 45' sa: -
9 
\S'" ~ ··-19 4 
c 




l - i 
l 
l 44 40 - . l 
l r-+--5 5 - - - -. il_ ' 
l l l l l 78 240 120 - -l ! l ! l 100 30 4 l l i 8 75 62 267 - i - ' ' l l ' l l ~---1--r ni 20 /Jo l l l l l ' 20 3 4 150 90 11 2 1 
l 
l i : l 
l l l 20 71 21 250 107 35 2 1 - l l i i 
' 






204 l i l ' 4 107 17 151 51 30 l : ' 
l ~-+-·----~~ l 
l 
! l l ; 134 l l 
i l l 30 ~iD l l l 15 i 
Figur 3.2. Gjennomsnittlig fangst pr. tråltime av gapeflyndre 
(i kg). Tråltrekk uten fangst av gapeflyndre er angitt med(-). 
Verdiene er basert på tråltrekk tatt om hosten i forbindelse 
med torsk- og loddeundersokelsr 1970-1976. 
gapeflyndre gradvis, men det er fanget gapef1yndre helt nord 
til 80°1 5' N. 
Ved Centralbanken er det kun i de vestlige områder at det er 
fanget en del gapeflyndre. Nord og ost for Centralbanken 
samt på Storbanken er det relativt lite av denne arten, og 
de individene som har vært fanget her har vært små. 
Ut fra de dataene jeg har til rådighet , kan det synes som 
om gapeflyndre har en tendens til å samle seg fordypninger 
på havbunnen. Noen av de storste fangstene har således 
vært tatt i No.rddjupet, Syddjupet, Storfjordrenna, Kvei tehola 







1.2. Utbredelse i forhold til dybde og temperatur 
Gapeflyndre synes å kunne tolerere et ganske vidt temperatur-
og dybdeintervall. Det har således vært fanget gapeflyndre 
fra 50 til 600 meters dyp. Likeledes har det vært fanget 
gapeflyndre ved bunntemperaturer fra omlag -2°C til 6°C. 
De storste fangstene har imidlertid vært tatt på dyp 
mellom 125 og 350 meter, med en topp for dybder mellom 
200 og 250 meter. 
De storste mengdene av gapeflyndre er tatt ved bunntemperaturer 
på mellom -0., 5°C og 3· 5°C (figur 3.3). ·Det er da rimelig 
å anta at dette temperaturintervallet er det mest gunstige 
for denne arten. 
En av årsakene til at gapeflyndre er utbredt i store deler 
av Barentshavet synes derfor å være at denne arten finner 
gunstige temperatur-og dybdeforhold over store deler av 
dette havområdet. 
Av figur 3.3 kan det se ut som om gapeflyndre tolererer 
et bredere temperaturintervall ved midlere dyp enn ved små dyp@ 
Hvorvidt dette er tilfelle eller at tendensen i figur 3·3 
kun er et sammentreff av uheldige omstendigheter vedrorende 
temperatur, dybde og fangstmengde er imidlertid vanskelig å si. 
1.3. Lengdefordeling 
Figur 3.4 og 3. 5 viser lengdefordelinger av gapeflyndre 
fra forskjellige områder i Barentshavet. 
Der er en klar forskjell- i lengdefordeling ene fra de ostlige 
og vestlige områder av Barentshavet(I) om vinteren. Ved Gåsbanken 
og Prestneset er det hovedsaklig fisk mellom 20 og 24- cm. 
Lenger vest, på Skolpenbanken, er det ennå en god del fisk i 
dette lengdeintervallet, men i tillegg er det her~ en del storre 
fisk. I området Thor Iversenbanken- Tiddlybanken og sor 
mot Kildinbanken er lengdefordelingen forskjovet mer mot hoyre, 
og fra en tredjedel til en fjerdedel av·gapeflyndren er over 
35 cm. Det er da hovedsaklig hunnfisk, og over halvparten 
av disse er gytemoden. 
På en stasjon ved Gåsbanken (februar 1976) fant jeg en del 
stor fisk (over 35 cm), men det viste seg at her var det bare 
umoden hunnfisk, dette vil jeg imidlertid komme tilbake til i 
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Figur 3.3. Gjennomsnittlig fangst pr.tråltime av gapeflyndre 
(i kg) i forhold til dybde og temperatur. Tallene ned til 
hoyre for hver sirkel angir hvor mange tråltrekk gjennomsnitts-
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Figur 3. 4-.. Lengdefordeling er fra Barentshavet (I) vinteren 
1975 og 1976. Hunn- og hannkjonn kombinert. 
Ute på de nevnte bankene var det lite fisk under 20 cm. 
Reketrålforsok hosten 1976 i regi av Fiskeriteknologisk 
Forskningsinstitutt, fangstseksjonen,viste at det var betydelig 
mer små gapeflyndre inne i.Varangerfjorden enn ute i fjorden 
og ute på Tiddlybanken. 
Hosten 1975 ble det tatt to stasjoner relativt langt nord 
i Barentshavet, på 76°20'N og 36°4-0'0 og på 76°00'N og 
52°30'0. Her var det 3-, 4-- og 5-åringer som dominerte, altså 
gapeflyndre under 20 cm. 
Også ved Bjor~oya/Svalbard varierer lengdefordelingen med 
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Figur 3.5. Lengdefordelinger fra Bjornoya/Svalbard-området 







24 og 30 cm som dominerte. I august 1976 finner en igjen den 
samme toppen, men i tillegg er det et sterkt innslag av 
fisk mellom 8 og 16 cm. Ut fra lengdefordelingene antar jeg 
at det er 1973- og 1974-årsklassen som er kommet med i 
fangstene. Disse årsklassene er klassifisert som middels 
gode til sterke (ANON. 1973 og1974). 
Disse to årsklassene går igjen i lengdefordelingene fra 
Sval bard-sor (Storf jordrenn•a) og Nordfiaket/Kvei tehola, 
men i tillegg er det på disse stedene en del storre fisk. 
Det prosentvise innslaget av fisk over 35cm er storst i 
Vestbakken, Sorbakken, Leirdjupet og ved Hopen. 
Lengdefordelingen fra Barentshavet(I), Hopen og Bjornoya/ 
Svalbard er tatt i henholdsvis februar-april, mai/juni og 
august. Siden det dreier seg om. forskjellige årstictør' -e-r 
lengdefordelingene ikke direkte sammenlignhare. Jeg kan_heller 
ikke si om det er sesongmessige variasjoner i leng-de:-f.'e-E:delingene 
i de nevnte_områder. _ 
MILINSKY (1 944) hevdet at den kjonnsmodne_ gapei'-1-~'ndre~ 
foretok utstrakte vandringer i Barentshavet. Han baserte 
seg på lengdefordelinger og fant at den prosentvise andel 
av stor gapeflyndre i de vestlige områder var storst om 
vinteren, mens den om sommeren var storst i de ostlige 
områder av Barentshavet. 
Det har vært foretatt merking av gapeflyndre i Barentshavet, 
men det ikke rapportert om noen igjenfangst (MILINSKY op.cit.). 
PITT (1969) hevdet imidlertid at gapeflyndre kun foretok 
korte lokale vandringer i forbindelse med gyting. 
Han merket gapeflyndre på forskjellige lokaliteter på 
Grand Bank, og av igjenfangstmonsteret kunne han ikke finne 
at g'apeflyndre foretok noen utstrakt massevandring. 
Ut fra mine data kan jeg ikke si om gapeflyndre foretar 
regelmessige vandringer i Barentshavet. 
Det som kan sies er at om hosten finnes det relativ små fisk 









i områdene ved Centralbanken og ostover mot Novaja Semlja. 
Om vinteren er det stor gapeflyndre i området Thor Iversenbanken-
Ki1dinbanken-Skolpenbanken, mens det er små og yngre 
gapeflyndre lenger ost i Barentshavet. 
Stor gapeflyndre finnes også om hosten i områdene vest, sor 
og delvis ost for Bjornoya samt ved Hopen. 
For å kunne si om dette lengdefordelingsmonsteret ·er gyldig 
på årsbasis eller ikke, må det imidlertid legges til grunn et 





2.1. Lengde- vektforhold 
Det har lenge vært kjent at sammenhengen mellom vekt ~ og 
lengde l for de fleste fiskeatter kan beskrives med formelen; 
hvor ~ er en konstant , Q er en eksponent som vanligvis ligger 
mellom 2.5 og 4-.o (HILE 1936). 
Lengde-vektforholdet kan også uttrykkes grafisk. Dersom log(l) 
plottes mot log(w) av samme fisk, vil punktene for fisk som nar" 
samme lengde-vektforhold ligge på en rett linje (LE CREN 1951). 
Linjen beskrives av den logaritmiske formen av (Lo3.1): 
log(w) = log(a) + b•log(l) 
Materialet ble delt opp sesongvis og sortert med hensyn på 
lengde og vekt, hvert kjonn for seg. For hver stasjon innen en 
sesong ble logaritmen av gjennomsnittsvekten w av fisk innen 
en 1-cm-gruppe plottet mot logaritmen av tilsvarende 1-cm-gruppe. 
a og b for de forskjellige regresjonslinjene ble bestemt etter 
minste kvadraters metode (SCHEFLER 1969). Resultatet er gitt 
i tabell 3.1. 
For å se om de fem gruppene var sammenfallende, ble de testet 
med hensyn stigning og skjæring. 
H0 : De fem gruppene har felles stigning (b) og felles skjæring(a). 
HA : De fem gruppene har felles stigning, men forskjellig 
skjæring. 
Ifolge ZAR (1974-) er testkriteriet for H0 ; 
F = 













Tabell 3.1. a- og b-verdier i uttrykket w=alb for gapeflyndre 
fra forskjellige områder og sesonger. 
Område, ·sesong 
Barentshavet (I),vinter 1975 
Hopen, vår 1975 
Bjornoya/Svalbard,host 1975 
Barentshavet C r ) , ho s t 1 9 7 5 















b N a h 
3.22 59 o. 00506 3.16 
3.1 2 29 o. 00651 3· 09 
3. 21 43 0.00548 3.16 
3-23 36 o. 00547 3.1 5 
3-35 51 0.00443 3.20 
SSP Summen av kvadratsummer rundt hver av regresjonslinjeneQ 
SSt Den totale kvadratsum rundt den felles regresjonslinje. 
SSc : Kvadratsummen av avik fra regresjonslinjer med felles 
stigning. 
DFP Antall frihetsgrader (se avsnitt II.6). 
k Antall regresjonslinjer. 
H0 kunne forkastes for begge kjonn.for P> 0.01 , mens HA 
kunne beholdes for begge kjonn for P= 0.05 . 
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Tabell 3.2. Konstanter som inngår i lengde-vektforholdet 
hos gapeflyndre. 
b b N a w = a•l 
Hunnkjonn 294 0.00425 3.22 0.00425·13· 22 
Hannkjonn 218 o. 00503 3.16 0.00503•13· 16 
Verdien for Q ble satt inn i og de samme dataene som 
ble brukt til å bestemme de sesongmessige ~- og b-verdier ble 
benyttet til å bestemme en gjennomsnittlig a for hele året. 
Resultatet er gitt i tabell 3.2. 
En t-test viste at b-verdien for både hunn- og hannfisk var 
signifikant storre enn 3. O. 
Resultatene viser at gapeflyndre har allometrisk vekst med 
b > 3. O. Det betyr at denne arten blir mer lubben ved akende lengde. i 
Figur 3.6 illustrerer at til tross for stor forskjell i 
maksimal lengde og vekt hos hunn- og hannfisk så er vekt 
som funksjon av lengde lik over lengdeintervallet 0-25 cm. 
Over denne lengden er hunnfisk gjennomsnittlig tyngre enn 
hannfisk ved en gitt lengde, og denne forskjellen oker ved 
okende lengde. 
Ved beregning av lengde-vektforholdet ble det for hankjonn 
benyttet fisk i lengdeintervallet 20-34 cm, mens detfor hunkjonn 
ble benyttet fisk fra lengdeintervallet 20-44 cm. 
Resultatene som er gitt i dette avsnittet avspeiler derfor kun 
lengde-vektforholdet for fisk i disse lengdegruppene •. 
Dessuten ble det ikke foretatt noen adskillelse av kjonnsmoden 
og ikke-kjonnsmoden fisk. Det er derfor mulig at det kan være en 
forskjell i lengde-vektforholdet hos kjonnsmodne og juvenile 
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Figur 3.6. Lengde-vektforhold hos gapeflyndre. 
2.2 Kondisjon 
Fultons kondisjonsfaktor definert ut fra 
K - w -~ 
l 
har ofte vært benyttet til å undersoke sesongmessige 
variasjoner i lengde-vektforholdet (TESCH 1971 ). 
I de tilfeller hvor eksp~nenten b i uttrykket som forbinder 






det å bruke den "relative kondisjonsfaktor" som LE CREN (1951) 
definerte som; 





Hos en gitt fisk er K et mål for vekt i forhold til den 
n 
gjennomsnittlige vekt i vedkommende lengdegruppe. 
Kn ble bestemt for de månedene jeg hadde pr~ver fra. 
Materialet ble skilt med hensyn til kj~nn og modning. 
Som ventet finner jeg en variasjon i kondisjon hos gapeflyndre 
i l~pet av året (figur 3.7 ). 
Hos umoden og moden hannfisk samt hos umoden hunnfisk finner jeg 
omlag samme variasjonsm~nster. Kondisjonen er lavest sent på 
vinteren. Den ~ker ganske raskt utover sommeren og når et 
maksimum i august. Lav kondisjon tidlig på våren skyldes sviktende 
tilgang på mat i l~pet av vinteren. Moden hanrifisk har i 
tillegg et vekttap på grunn av melken som gytes. Vekten av melken 
i forhold til total kroppsvekt er imidlertid så liten at den 
ikke gj~r noe særlig utslag i Kn. 
Hos moden hunnfisk finner jeg et litt annet variasjonsm~nster 
i kondisjon. Fra februar og til mars er der en tilsynelatende 
~kning i kondisjon. Dette skyldes neppe ~kning i vekt av 
somatisk vev, men ~kning i vekt av gonadene. I mars utgjorde 
gonadene opp til 23% av total kroppsvekt, alt etter hvor langt 
utviklingen var kommet. 
Fra mars til april er det en relativ kraftig nedgang i 
kondisjon og da som folge av at gytingen starter. 
Forst fra overgangen mai/juni.finner det sted en okning i 
kondisjon. Som hos de tre tidligere nevnte grupper er den 
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Figur 3.7. Variasjon i relativ kondisjon hos gapeflyndre. 





2.3. Sammenligning av vekst hos gapeflyndre fra Barentshavet (I) 
og Bjornoya/Svalbard-området 
Da jeg aldersbestemte materialet mitt, fant jeg at fordelingen 
av lesbarhet av 6tolitter fra de to områdene var 
forskjellig (tabell 3·3 ). 
En storre %~del av otoiittene fra det. siste området hadde en 
klar sonedanneise ined få falske ringer og ble satt til 
lesbarhet 1~ Det samme fenomenet med klar sonedannelse er 
funnet hos torsk som vokser opp ved Svalbard (O.Annaniassen, 
personlig meddelelse). 
Tabell 3·3· Fordeling av lesbarhet av otolitter. 
Lesbarhet 1 2 3 
Bjornoya/Svalbard,host 1975 62% 29% 8% N=4-1 5 
Barentshavet, vinter 1976 4-6% 4-7% 7% N=720 
Da dette kunne skyldes en forskjell i vekstmonster, ble 
veksthastigheten hos gapeflyndre fra de to områdene sammenlignet. 
Til dette benyttet jeg meg av tilbakeberegnete lengder. 
Fra hver aldersgruppe ble opptil fem fisk tatt ut (ved hjelp av 
"random numbers" i tabell verk av FISHER OG YATES ( 1 963) ) 
og lengde som ett-åring (to-åring og så videre) ble funnet ved 
tilbakeberegning (avsnitt II.6). 
For hvert alderstrinn innen en aldersgruppe ble de tilbake-
beregnete lengdene midlet (I), resultatet er gitt i tabell 3·4-
og 3.5. 
En ikke-parametrisk test, Wilcoxon-Mann-Whitney's U-test 
(ZAR 1974-), ble benyttet til å sammenligne de tilbake-
beregnete gjennomsnittslengdene. 
De tilbakeberegnete lengder for et alderstrinn (for eksempel 
som ett-åring) hos samtlige aldersgrupper fra Barentshavet (I) 
(tabell 3.4- ) ble testet mot de tilsvarende lengder fra 








Tabell 3.4. Tilbakeberegnete gjennomsnittslengder av gape-
flyndre fra Barentshavet (I). Tallene i parentes angir 
antall fisk i hver aldersgruppe. 
Hunnkjonn. Tilbakeberegnete lengder ved alder: 
Aldersgruppe 1 år. 2 år. 3 år. !~ å I'. 5 år. h år. 7 år. 8 t1r. 9 år. 1 O år. 11 år. 1? :'l.r. 1 3 :lr. 111 'i.r. 1) ,._l r·. 
I ( 5) 3-4 
. ' ( 5) 3·3 8.1 J.J. 
.L.l.....:._ ( 5) 2.7 7-3 1.1.1 
IV ( 5) 2.8 6.9 10.8 14.6 
V ( 5) 2.7 5.4 8.7 11 • 6 1 5. 5 
VI ( 5) 2.8 6.5 1 o. 2 13.2 16.1 18.8 
V li ( 5) 2.7 6.6 10.4 13.4 16.4 19.7 22.6 
VIII (5) 2.8 7-3 10.9 14.5 17.5 20.3 23.1 25.8 
IX ( 5) 2.6 6.9 11 • 2 1 5.4 18.5 21.4 24.4 27.6 30.1 
X ( 5) 2.9 7.2 11 • 1 14.4 1 7. 9 20.9 2).4 26.4 28.8 )0.9 
XI ( 5) 2.3 6.5 1 o. 9 1 5-3 18.5 21.5 2).9 26.9 )O. O 32.6 34.6 
XII (5) 3.2 6.) 9-3 13. 1 1 7. 2 20~4 23.5 25.9 28.5 31.3 33.6 35.1 
XIII ( 5) 2.7 7-3 11.1 1 5. o 18.8 21.9 24.8 27.7 31.0 33·3 35· 5 3r' ro ;. 7 39.1 
XIV ( 5) 2.8 6.8 1 0.3 14.4 1 7. 9 21.1 24.3 27.5 29.9 )2.5 35.3 37.1 38.6 39-9 
XV ( 5) 3.1 6.3 1 o. 2 13.2 16.6 19.4 22.1' 25.2 28.7 31.7 34.1 36.5 38.2 39.8 t,o. 9 
Tabell 3.4, fortsettelse. 
Hannkji:inn. Tilbakeberegnete lengder ved alder: 
Aldersgruppe 1 år. 2 år. 3 år. 4 år. 5 år. 6 år. 7 år. 8 år. 9 åt·. 1 O år. 11 h. 1 ;:> år.1') ~J. I'~ i lt 'l I', 
(4) ].J 
l- .l ( 5) 2.9 7-9 
_:_l l ( 5) 3·3 7.5 10.6 
l V ( 5) 3-~ 1 0.1 14.1 1 7. 3 
V ( 5) 2.5 6.2 9-9 13.5 16.5 
VI ( 5) 1.8 5.3 9.0 11.9 1 5.0 17.4 
VIl ( 5) 2.'/ 6.6 1 o. 3 13.5 16.5 18.8 21.2 
VIII ( 5) 2.3 5.0 . 9.8 13.2 1 5. 5 18.0 20.6 23.3 
IX ( 5) 3.1 7.0 11.1 14.6 17.0 20.0 22.8 24.7 26.4 
X ( 5) 2.6 6.0 9.5 13.2 16.5 20.0 22.7 25.5 27.3 29.1 
X l ( 5) 3.0 6.7 10.3 13.7 16.4 19.0 22.0 24.9 27.8 29.5 30.7 
XII ( 5) 2.7 6.2 9.6 12.8 1 5. 5 18.l~ 21.2 24.0 26.3 28.4 30.3 31.9 
XIII (3) 2.9 6.8 . 10.3 13.5 17.2 19.9 22.4 24.8 27.1 29.0 30.8 32. 2, 33.1 





Tabell 3.5. Tilbakeberegnete gjennomsnittslengder av gape-
flyndre fra Bjornoya/Svalbard-området. Tallene i parentes 
angir antall fisk i hver aldersgruppe. 
Hunnkjonn. Tilbakeberegnete lengder ved alder: 
Aldersgruppe 1 år. 2 år. 3 år. 4 år. 5 år. 6 år. 7 år. 8 år. 9 år. 1 O år. 11 år. 1 2 år. 1 3 år. 14 :lr. 
I 
II ( 1 ) 2.6 7.2 
:LII (2) 3·3 6 ,. . ) 1 o. 6 
:::v (3) 3-2 8~3 12.7 16.8 
V ( 5) 2.7 6.6 1 o. 7 1lt, 9 18.0 
VI (4) 3-7 7.8 1 o~ 9 13.9 16.3 18.7 
VII ( 5) 2.6 6.7 1 o. 3 13.5 16.5 19.3 22.0 
VIII (5) 2.3 6.9 10.8 14.5 17.3 20.0 22.5 25.5 
IX ( 5) 2.3 5.6 9.1 1 2. 8 16.4 19.6 22.2 24.7 27.4 
X ( 5) 2.3 4.8 8.8 11.8 14.9 18.8 21.8 24-.7 27.7 29.7 
XI (4) 2.0 5.1 8.2 11.5 14.7 17.5 21.5 25.3 28.2 31.4 3lt.O 
XII (2) 3.0 8.4 11.3 15.9 18.8 22.1 27.0 29.7 32.4 34.G 36.C. 38.1 
XEI (3) 2.5 6.5 10.3 13.1 16.0 1 9.1 21.7 25.1 28.2 30.8 34.0 3(,. 3 37.0 
XIV (4) 2.2 6.0 9.8 12.9 15.8 18.9 22.3 25.2 28.1 30.6 32·9 34.9 y,, o 38.~ 
Tabell 3. 5' fortsettelse. 
Eannkjonn. Tilbakeberegnete lengder ved alder: 
Aldersgruppe år. 2 !ir. 3 år. 
'+ år. 5 år. 6 år. 7 år. 8 år. 9 år. 1 O år. 11 år. 12 år. 
d ( 1 ) 2~13 ;_,9 
ilL ( 5) 3. 1 1.1 10.9 
l'/ ( 1 ) 2.2 '7 ,(, 13.1 1 7. o 
1f ( 1 ) 2.1 '/.0 11.3 15.7 18.6 
v; (')) 3 ·'" 7.') 11 • 1 13.9 16.6 19.4 
vrr (5) 1.4 6.2· i 0.4 1 3 ,lt 16.0 18.7 21 .o 
VT L1 ( 5) 2.5 f). 5 1 o. 5 13.7 16.3 19.0 21.5 24.1 
l X ( 5) 2.0 ti. 3 1 o. o 13.6 17.2 20.0 22-3 24.5 26.5 
X .(3) 2.0 5.9 9.6 12.4 1 5. 7 19.4 22.9 25.1 27.3 29.0 
XI (3) 1.6 lt. 8 8.4 11 .6 14.1 17.4 20.4 23.4 25.5 27.5 29·3 





Tabell 3o6o Beregnete U-verdier og antall grupper ( n1 ' n2) 
som inngår i sammenligningen av veksthastigheten 
hos gapeflyndre fra Barentshavet (~) og fra 
Bjornoya/Svalbard(n2). *' - H0 forkastes på 5%-ni vået. 
Alderstrinn U-verdier n1 n2 U-verdier n1 n2 
1 21 • 5 1 5 14- 11 2. 5 14- 1 1 
2 1 02. o 14- 13 74-. 5 13 11 
3 90.5 13 1 2 68.0 1 2 1 o 
4- 76. o 1 2 11 53. o 1 1 9 
5 77.0 1 1 1 o 4-o.o 1 o 8 
6 71. 5* 1 o 9 32.0 9 7 
7 60.0* 9 8 29.0 8 6 
8 4-4-.5 8 7 22.0 7 5 
9 35- o 7 6 1 5. 5 6 4 
1 o 23.0 6 5 1 o. 5 5 3 
11 13.0 5 4-
Folgende hypotese ble satt opp: 
Ho Det er ingen forskjell i veksthastighet hos gapeflyndre 
fra de to områdene. 
HA Det er en forskjell .i veksthastighet hos gapeflyndre 
fra de to områdene. 
H0 kunne forkastes for alderstrinn 6 og 7 år for hunnkjonn, 
mens H0 for hannkjonn kunne beholdes for samtlige alderstrinn 
på 5%-nivået (tabell 3.6). På 2%-nivået kunne H0 beholdes 
for begge kjonn og alle alderstrinn. 
NORMAN (1934-) hevder at gapeflyndre fra Svalbard nærmer seg 
den amerikanske 11underarten11 når det gjelder kroppsform og 
antall skjell. Det skulle da være nærliggende å tro at gape-
flyndre fra Bjornoya/Svalbard-området har en hoyere vekst-
hastighet enn gapeflyndre fra det sentrale og sorostlige 




har en hoyere veksthastighet enn den europeiske formen (avsnitt 
III.2.4-). 
Da jeg får forkastning av H0 på 5%-nivået for kun 2 av ialt 21 
grupper, vil jeg imidlertid videre betrakte veksthastigheten 
hos gapeflyndre i Bjornoya/Svalbard-området og Barentshavet 
som like. 
Enkeltverdier for tilbakeberegnet lengde for hvert alderstrinn 
i de to områdene ble derfor slått sammen, resultatet er gitt i 
tabell 3·7· 
Tabell 3.7. Middellengde, standardavik og antall av sammenslåtte 
enkeltverdier av tilbakeberegnete lengder fra områdene Barentshavet (I) 
og Bjornoya/Svalbard. 
rlunnk.ionn. 
(l 3.r); l ! 4 ... ider 1 2 ' 3 5 6 7 8 9 1 o 11 12 13 14 l 1 ') 
=ilbakPOeregnet ')~--: 41 n 16.90119.96 23.05 26.1 o 29.04' J1.64 34.45 36.42138.18 39.4,) 140.90 
lengde (l cm): 
2.7 b.CG 10.3 ;13.01 




Sc3.ndardavik: 1.97 2.27 2.21 2.03 1.89 1.9') 11.80 ~·')')l 2.1 o 
.-1-n:all 121 1118 1121 104 97 871 77 67 57 47 371 28 i 22 141 5 
Hannkji:inn. 
Alder (i år): 1 ·l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
'i' Ll bakebereg ne t 2.6516.50 10.24 13.48 16.20 18.94 21.68 24.33 26.71 28.65 30.04 31.50 32.44 33.20 
lengde (i r;m): 
. l 
Stand9.rdavik: 0.7811.34 1. 52 1. 72 1.61 1.76 1.68 1. 51 1 .46 1.34 1.12 0.98 1.12 o. 50 
An·,all: 991 94 89 79 73 67 57 47 37 27 19 11 5 2 
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2.4. Vekst i lengde og vekt 
Alder-lengdeda ta (tabell 3. 9 ) for gape flyndre fra 
Barentshavet (I) vinteren 1975 og 1976 (kombinert), Hopen 
våren 1975, Bjornoya/Svalbard hosten 1975 samt tilbakeberegnete 
verdier· for aldE)r-lengde (tabell 3. 7) ble benyttet til 
bestemmelse av konstantene i von Bertalanffys vekstligning (L. 2.1 O): 
( -K(t-t ) ) lt= L~ 1 - e O 
Da alder-lengdematerialet fra de forskjellige områdene var 
tatt til forskjellige tide~ på året ble kurven forskjovet 
slik at de samsvarte hverandre i tid. 
Tabell 3.8 viser de teoretiske verdier for L~ ,K, t 0 og W~ 
for de nevnte grupper. 
L~ for hunnfisk varierer fra 60.9 til 66.7 cm, mens L~ for 
hannfisk varierer mellom 39.8 og 44.5 cm. 
Den laveste L~ for både hunn- og hannfisk skriver seg fra 
Bjornoya/Svalbard-området. Grunnen til at jeg finner en 
såvidt stor forskjell i L~ for både hunn- og hannfisk, kan 
være at det ble benyttet et forskjellig antall aldersgrupper 
ved estimeringen av L~ for de nevnte grupper. 
SOUTHWARD & CHAPMAN (1965) fant at den asymptotiske lengden 
L~ hos stillehavskveita, Hippoglossus stenolepis (Schmidt) 
okte dersom antall aldersgrupper som ble benyttet i 
beregningene okte. 
Ta bel l 3. 8. . Teoretiske verdier som inngår ·i von Bertalanffy' s 
vekstligning. N angir hvilke aldersgrupper som er benyttE)t ved 
beregningene. * - Ingen losning. 
L co K t Wco N 
(i cm) (. Oo ) (i gram) l ar 
Barentshavet (I) d 44.0 0.11 54 0.50 785.0 1 - 14 
Barentshavet (I) 9 66.5 0.0648 0.22 3146.8 1 - 17 
Bjornoya/Svalbardd 39.8 0.1375 1. 58 571.7 6 - 12 
Bjornoya/Svalbard9 '60.9 0.0790 1 • 27 2370. o 5 - 1 5 
Hopen d * 
Hopen 9 65.4 0.0749 2.04 2982.0 4 - 16 
Tilbakeberegnet d 44.5 0.1 051 0.50 813.6 1 14 
. 
Tilbakeberegnet 9 66.7 0.0669 0.49 3177.4 1 - 1 5 
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Tabell 3. 9. Al.der-lengdeda ta fra forskjellige områder og tider. 
~arentshavAt (I)' vinter 1975 og 1976 Bjornoya/Svalbard hi::ist 1975 
Hunnkjonn Hannkjonn Hunnkji::inn Hannkjonn 
Alder l ;.:iddel- Standard- if Middel- . Standard- N Middel- Standard- N Middel- Standard- N 
L l.r. l lensde avik. lengde. a vik. lengde. a vik. lengde. a vik. 
1 lf, i 1.1 5 i 3·'9 1 .o 4 - -
? i ~ ') (. J 1.1 6 7.1 . 1 .2 5 9·5 - 1 1 o. 5 - 1 
3 ! ::.3 1.9 9 12.2 1.3 7 12.5 1 .4 2 12.8 1.5 5 
l;. ' 1 )+. (, 2.4 8 15.8 2.5 6 18.0 2.6 3 14.0 - 1 
5 ~ 7,. 7 1.5 7 18.9 1.4 19 20.3 1 .o 6 ~ 20.5 - 1 
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Tabell 3.9, fortsettelse. 
:-!o pen vår 1975 
--·----.-· 
Hunnkji::inn Hannkji::inn 
."clrlerT:·:lddel- Standard- N Hiddel- Standard- N 
i 3.r.- .1 lengde. a vik. lengde. a vik. 
-1-, 
2 i 
3 9.0 8.0 
=i 
)+ :1 ·3 1.1 9 12.3 0.6 9 
5 1 ').O 3·5 5 13.3 1.1 2 
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7 21.5 2.0 20 19.9 1 • 8 14 
8 23.4 2.1 34 22.0 1.9 35 
9 26.1 2.7 44 23.4 1.9 23 
1 o 29.4 2.6 21 27.1 2.1 8 
'1 32.9 1.7 20 30.8 0.4 2 
12 35.2. 0.8 7 
13 38.5 1.4 8 
14 l LfO. 5 1 .. 7 4 
i') 
l 
41.3 o.4 2 
16 42.4 2.0 5 
17 i 
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For hannfisk fra Hopen finner jeg ingen losning. 
Figur 3. 8 og 3. 9 viser teoretiske veks tkurver for lengde 
og vekt. De er basert på sammenslåtte data for Barentshavet(I) 
februar 1975 og 1976. Middelverdier av obseverte alder-lengde-
og alder-vektda ta med standardavvik er tatt med på figurene. 
For de aldersgruppene jeg .har observasjon fra, stemmer den 
teoretiske lengdeveksten bra overens med den observerte. 
Jeg finner her en L~ for hunn- og hannfisk på henholdsvis 
66.5 og 44.0 cm. Disse verdiene er litt hoye da de storste 
gapeflyndrene jeg vet om som er fanget i Barentshavet er 55.0 
cm for hunnfisk (ut fra tidligere tråljournaler) og 42.0 cm 
for hannfisk (MILINSKY 1944). 
De teoretiske alder-vektkurvene. passer ikke helt godt 
overens med de observerte. For hunnfisk ligger den teoretiske 
alder-vektkurven hele tiden over den observerte. Dette kan 
tyde på at L~ og dermed W~ er 'for hoy. 
w~ for hannfisk ble beregnet til å være 785.0 gram, og for 
hunnfisk 3146.8 gram. For hunnfisk er denne vekten omlag tre 
ganger hoyere en den storste vekt som er observert (1090 gram). 
På bakgrunn av dette ble andre vekstligninger forsokt 
tilpasset alder-lengdematerialet av gapeflyndre. 
Utvide1 yon Bert~lanffy veks111gning 
Da jeg undersokte lengde-vektforholdet hos gapeflyndre fant 
jeg at Q i uttrykket 
w = a•lb 
var signifikant forskjellig 
I I I • 2 • 1 ) • L i gni ng (L. 2. 1 O) 
form (L • 3 • 7) idet .§. og 
pla og qlb (TAYLOR 1962): 
fra 3 for begge kjonnene (avsnitt 
kan da overfores til en mer generell 
w i (L.2.9) settes lik 
(L.3.7) 
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t 0 = 0.22 
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Figur 3.8. Teoretisk alder-lengdekurve etter von Bertalanffy's 
vekstligning(heltrukken linje) samt observert alder-lengdekurve 
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Figur 3.9. Teoretisk alder-vektkurve etter vanBertalanffy's 
vekstligning(heltrukken linje) samt observert alder-vektkurve 






Når (b-a) < vil ligning (Lo3• 7) gi en sigmoid alder-
lengdekurve med infleksjonspunkt ved (TAYLOR 1962): 
ln(b-a) • (b-a) 
K 
I de tilfeller hvor (b-a) = reduseres 
den vanlige von Bertalanffys.vekstligning. 
(L.3.8) 
(L.3.7) til 
Den beste verdi for (b-a) er den fors6ksverdi av (b-a) som 
som gir den h6yeste korrelasjonskoeffisienten r når 
(b-a) (b-a) lt+1 plottes mot lt • 
Estimering av L~ , K og t 0utf6res på samme måte som tidligere. 
De tilbake beregnete verdier i tabell 3. 7 ble benyttet til 
å estimere et nytt sett med verdier for L~ , K og t 0 • 
Den beste verdien for (b-a) fant jeg til å være 0.8 for 
både hunn- og hannfisk. Dette gav en korrelasjonskoeffisient 
r på 0.9998 for hunnfisk og 0.9995 for hannfisk da lt+1 (b-a) 
ble plottet mot lt (b-a). 
Figur 3.10 og 3.11 viser den teoretiske veksten i lengde og 
vekt etter Chapman-Richards vekstligning. 
Som for von Bertalanffys vekstligning passer den teoretiske 
lengdeveksten godt overens med de observerte data. 
L~ for hunn- og hannfisk ble her estimert til 56.6 og 40.6 cm. 
Disse verdiene ligger forholdsvis nært de observerte maksimal-
verdier på 55.0 og 42.0 cm. 
Chapman-Richards alder-vektkurve for hunnfisk passer bedre 
overens med de obseverte data enn von Bertalanffys alder-vekt-
kurve. Dette er tilfelle også for.hannfisk, men ikke så 
markert som for hunnfisk. 
L~ gikk ned med omlag 10 cm for hunnfisk og det f6rte til 
en stor forandring i den teoretiske maksimalvekt W~ som gikk 
ned fra 3146.8 gram til 1872.7 gram. For hannfisk ble L~ 
redusert med 4 cm, og det f6rte til at W~ gikk ned fra 
785.0 gram til 608.8 gram. 
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lee= 56.6 
K = 0.1252 
t0 = 0.12 
lee= 40.6 
K = 0.1765 
t0 = 0.21 
ALDER 
Figur 3.1 O. Teoretisk alder-lengdekurve etter Chapman-Richards 
vekstligning(heltrukken linje) samt observert alder-lengdekurve 
(stiplet linje), basert på tilbakeberegnete verdier for lengde. 















5 10 15 20 25 
Figur3.11. Teoretisk al~er-vektkurve etter Chapman-Richards 
vekstligning (heltrukken linje) samt observert alder-vektkurve 
(stiplet linje), basert på tilbakeberegnete verdier for lengde 








observerte data, så syries det som om Chapman-Richards vekst-
ligning gir best empirisk beskrivelse av veksten hos 
gapeflyndre i Barentshavet. På bakgrunn av dette anser jeg 
derfor konstantene L~ , K og t 0 i denne vekstligningen 
som de mest "realistiske". 
Da POWLES (1965) og PITT (1967) undersokte gapeflyndre i 
henholdsvis Magdalen Shallows og på New Foundlandsbankene 
fant de at det var stor forskjell på veksten hos hunn- og 
hannfisk. En lignende forskjell finner jeg igjen hos 
gapeflyndre i Barentshavet. Opp til 4-5 årsalderen er vekst-
hastigheten for hunn- og hannfisk omlag den samme. Etter 
denne alderen vokser hunnfisk fortere enn hannfisk. 
Hovedårsaken til dette er at hannene blir tidligere kjonns-
moden enn hunnene. De forste hannene blir kjonnsmoden i 
4-årsalderen og ved en lengde på 14-15 cm. En del av energien 
som tidligere ble brukt til vekst går nå med til utvikling 
av kjonnsprodukter og veksten avtar dermed gradvis. 
Hunnfisken begynner forst å bli kjonnsmoden_ i 9-1 O-årsalderen 
og ved en lengde på 30-32 cm. Ved siden av at hunnfisken 
beholder sin relativt hurtige vekst lengre enn hannfisken, 
så oppnår hunnene også en hoyere alder og blir derfor 
atskillig storre enn hannene. Det er sjelden å finne hann-
fisk eldre enn 14 år.og lengre enn 33-34 cm, mens hunnfisk 
ofte blir 15-16 år og oppnår en lengde på 43-45 cm. 
POWLES (op. ei t.) og PITT (op. ei t.) sammenlignet alder-lengde-
forholdet hos gapeflyndre fra forskjellige områder. En del 
av disse er tatt med i figur 3.12. Kun hunnfisk ble brukt 
til denne sammenligningen. 
I den vestlige del av sitt utbredelsesområde, ved ostkysten 
av Canada, blir gapeflyndre atskillig storre enn i 
NO-Atlanteren. Den har en relativ hoy veksthastighet og 
oppnår en storre alder og lengde enn tilfellet er for den 
europeiske formen. Ifolge PITT (op.citJ er det funnet hunner 
på over 30 år, mens hannene sjelden blir eldre enn 20 år. 
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Figur 3.1 2. Ald~r-lengdeforhold for hunnkjonn gape flyndre 
fra forskjellige områder (etter PITT (1967)). Beregnet 
alder-lengdeforhold (vekst) for gapeflyndre fra Barentshavet 
er angitt med heltrukken linje(etter Chapman~Richards 
vekstfunksj on). 
og 78.7 cm, mens LQ) for hannfisk lå mellom 42.6 og 63.0 cm. 
At denne forskjellen i LQ) skyldtes variasjon i bunntemperatur 
forklarte PITT (1967) med at han fant en positiv korrelasjon 
mellom gapeflyndrens storrelse ved alder 5 og 1 5 år og den 
sannsynlige bunntemperatur på forskjellige lokaliteter. 
Den laveste veksthastigheten fant han hos gapeflyndre fra 
St.Mary's Bay. Denne lokaliteten er under påvirkning av den 
kalde Labrador-strommen, og den gjennomsnittlige bunn-
temperaturen varierte mellom -0.5°C i mars til 0.6°C i 
oktober. Til tross for at bunntemperaturen om sommeren er 
2-3°C hoyere i Barentshavet enn i St.Mary's Bay, så er vekst-
hastigheten i de to områdene omlag den samme. 
En sammenligning av gapeflyndre fra Barentshavet og Clyde 










veksthastighetog levealder. Dette må hovedsaklig tilskrives 
en betydelig forskjell i bunntemperatur i de to områdene. 
I Clyde Sea vokser gapeflyndren hurtig og når kjonnsmoden 
alder allerede etter 3 år, .og veksten aVtar da kraftig. 
I dette området blir gapeflyndre sjelden storre enn 30 cm og 
eldre enn 6 år (BAGENAL 1955). 
Ved Island oppnår gapeflyndre en alder og lengde som ligger 
mellom det som er funnet for Barentshavet og Clyde Sea. 
MILINSKY (1944) fant en hoyere veksthastighet hos gapeflyndre 
i Barentshavet enn det jeg har gjort. Noen grei forklaring 
på dette har jeg ikke. Det kan være slik at veksthastigheten 
har forandret seg på grunri av en forandring i populasjons-
tetthet eller tilgang på næringsorganismer. 
Den forskjellen jeg finner her kan også være.kunstig dersom 
jeg har tolket sonene på gapeflyndrens otolitter annerledes 












3· K.jonnsmodning og gyting 
3.1. Alder og lengde ved kjonnsmodning 
Den alder og lengde hvormed 50 % av fisken er kjonnsmoden 
blir betegnet med M50• Ved hjelp av en metode beskrevet i 
FLEMING (1960) og tabellverk utgitt av FISHER & YATES (1963) 
kan M
50 
beregnes ved såkalt "probit analysis". 
Da hunn- og hannfisk har forskjellig veksthastighet og 
tilsynelatende blir kjonnsmoden til forskjellig alder, ble de 
to kjonnene behandlet hver for seg. 
For gapeflyndre fra Barentshavet (I) har jeg basert meg på 
prover tatt i februar 1975 og1976 (moden og utgytte individer). 
og for Hopen på prover tatt i månedskiftet mai/juni 1975(utgytte 
individer). Prover av gapeflyndre fra områdene ved Bjornoya 
og Svalbard ble tatt i august 1975og inkluderte individer i stadium 
2 og som ville gyte for forste gang i 1976. Alderen ved M50 
for gapeflyndre fra dette området ble derfor justert slik at 
resultatene ble direkte sammenlignbare med de fra Barentshavet (I) 
og Hopen. 
Figur 3.13 viser den prosentvise andel av gapeflyndre fra 
Barentshavet(I) som er kjonnsmoden som funksjon av lengde 
og alder, mens alder ved M50 for de nevnte områder er gitt 
i tabell 3.10. 
Det er en forholdsvis stor spredning i alder ved kjonnsmodning 
idet hannfiskL blir kjonnsmoden mellom 3 og 9 år, og hunnfisk 
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Figur 3.13. Prosentvis andel CM%) av gapeflyndre fra Barentshavet(I) 





Tabell 3.10. Alder hvormed 50% av gapeflyndren er 
kji::innsmoden. 
Område Hunnfisk Hannfisk 
M50 (i år) Standard- M50 (i år) Standard-avik. 
Barentshavet(I) 11 • 66 • av i~ 0.13 5. 7)+ 0.24 
Bji::irni::iya/Svalbard 1 2. 11 o. 21 7.07 o. 54 
Hopen 1 2. 01 o. 21 7. 01 0.73 
I Barentshavet(I) er 50% av ·hannfisken kjonnsmoden ved en lengde 
på 19.5 cm og en alder på 5.74 år, mens 50% av hunnfisken er 
kjonnsmoden ved en lengde på 35.2 cm og en alder på 11.66 år. 
I de nordlige områder, ved Bjornoya/Svalbard og Hopen, blir 
gapeflyndren kjonnsmoden litt senere. M5o for hannfisk er her 
omlag 7 år og for hunnfisken omlag 12 år. 
HUNTSMAN (191~) antydet at gapeflyndre fra sorlige områder ble 
tidligere kjonnsmoden enn gapeflyndre fra nordlige områder 
utenfor ostkysten av Canada, men han hadde ikke med noen data 
til sammenligning av de to områdene. 
Gapeflyndre i Barentshavet blir kji::innsmoden ved omlag samme 
alder som gapeflyndre i NV-Atlanteren hvor M50 for hannfisken 
·stort sett · ligger mellom 5. O og 7. 5 år, og for hunnfisk 
mellom 12 og 14 år (PITT 1966). Lengden ved M50 for begge 
kjonn er imidlertid storre i NV-Atlanteren på grunn av hoyere 
veksthastighet (avsnitt III.2.4). 
Ved Flemish Cap,ost for Grand Bank, fant PITT (op.cit.) at M50 
var 7. 76 år for hunnfisk. Lengden ved M50 var imidlertid omlag 
den samme som for de andre områdene, idet veksthastigheten hos 
gapeflyndre var særltg hoy ved Flemish Cap. 
Den laveste alder og lengde ved M50 er funnet hos gapeflyndre-
bestanden i Clyde Sea (på vestkysten av England), hvor 50% av 
hunnfiskenvar kjonnsmoden ved en alder på 3 år og en 



























3.2. Stadiumfordeling med årstid 
Figur 3.14 viser fordelingen av modningsstadier hos kjonnsmodne 
gapeflyndre i forhold til årstid. 
Stadium 2 er hyppigst i august, september og oktober både for 
hunn-og hannfisk_, mens stadium 3 er hyppigst i februar og mars. 
Stadium 4 , hvor halvparten av eggene er transparente, finnes 
hovedsaklig i mars og april. 
Hoshannfisk opptrer stadium 4 i februar, mars og april. 
I februar er den prosentvise andel av hannfisk som er bestemt til 
stadium 4 storre enn hoshunnfisk. Ifolge POWLES (1965) og 
PITT(1966) kan dette skyldes roff behandling av fisken og at en 
del melke er blitt klemt ut i vas deferens. En del hannfisk 
som skulle ha vært i stadium 3 er dermed blitt bestemt til 
stadium 4. 
Utgytte hunn-og hannfisk i stadium 5 finnes i tidsrommet februar-
august med hovedtyngde i april og månedsskiftet mai/juni. 
Dette tyder på at gytingen foregår over et forholdsvis langt 
tidsrom • Proven fra april 1975 er tatt den 24.april og da er 
omlag 30% av hunnfisken utgytt, mens omlag 70% er i stadium 4. 
I månedsskiftet mai/juni er stadium 5 og 2 omlag likt 
representert mens stadium 4 er borte. 
Hovedgytingen hos gapeflyndre i Barentshavet synes derfor å 
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STADIUM JY STADIUM nz: 
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Figur 3.14. 
til årstid. 




foregå fra midt i april til omlag midt i mai. 
Omlag en måned for hovedgytingen startet, lå bunntemperaturen 
i området Thor Iversenbanken-Kildinbanken-Skolpenbanken på 
mellom 0.5 og 2.6°C , og her var det relativt mye kjonnsmoden 
gapeflyndre. 
I NV-Atlanteren gyter gapei'lyndren fra forst i april til forst 
.. o 
i juni alt etter område og ved bunntemperaturer mellom -1.3 og3.5 C 
Ifolge BAGENAL (1957) foregår hovedgytingen hos gapei'lyndre i 
Clyde Sea fra forst i mars til midt i april. 
Dette er omlag en måned tidligere enn i Barentshavet og det 
kan skyldes forskjell i lysititensitet og/eller temperatur. 
PITT (1966) mente at tidspunktet for gyting hos gapei'lyndre i 
NV-Atlanteren ble bestemt av en kombinert effekt av lys og 
temperatur. ALM (1959) nevner flere eksempler på fisk hvor 
lys og temperatur hver for seg eller kombinert har innvirkning 
på hypofysen og dens utskillelse av kjonnshormoner som bestemmer 
tidspunktet for gyting. 
I fremstillingen av stadiumfordeling i forhold til årstid 
(figur 3.14 ) har jeg basert meg på det totale materiale og 
sett Barentshavet under ett. Det er mulig at det kan være 
forskyvninger i gytetid ved Bjornoya/Hopen i forhold til 
området Thor Iversenbanken-Kildinbanken. Jeg har imidlertid 
for lite materiale i både tid og område til å kunne si om 













Som nevnt i avsnitt III.1 .3 var det i februar/mars 1975 og 
februar 1976 en forskjell i lengdefordelingene av gapeflyndre 
fra ostlige og.vestlige områder i Barentshavet(!). 
Dette synes å ha sammenheng med fordelingen av kjonnsmodne 
individer i dette området (figur 3.15 ). 
På Gås banken (februar 1976 ) var bare 1% av hunnfisken og 4-% av 
hannfisken kjonnsmoden, til tross for at en god del av gapeflyndren 
på en stasjon var over 35.2 cm (M?0-lengde for hunnfisk). 
Ved Prestneset var over halvparten av hannene kjonnsmoden mens det 
fortsatt var hovedsaklig umoden hunnfisk. På Skolpenbanken endrer 
bildet seg idet det kommer inn kjonnsmoden hunnfisk. Det 
prosentvise innslaget av kjonnsmoden hunnfisk er storst på 
Kildinbanken, Nordfargrunnen, Tiddlybanken og Thor Iversenbanken 
(figur 3.16 ). Kjonnsmodne hanner finnes over hele området fra 
og med Prestneset og vestover. 
Også ved Bjornoya/Svalbard synes lengdefordelingen av 
gapeflyndre å ha sammenheng med fordelingen av kjonnsmodne 
individer. 
I august 1975 var det bare umodne hunner vest av Svalbard • 
Det samme er tilfelle på Nordflaket og i Kveitehola (figur 3.17). 
30 
. 9 \-·-
·,·' . "\ 
~·· .•. ·. . .-------· 
. 
· ........ . 












. . . \ ~ ·..... . 




30 35. . 40 45 
GRADER ØST 
--•- GJENNOMSNITTSLENGDE l CM. 







Figur 3.15 viser gjennomsnittslengde og prosentvis andel av 
gapeflyndre som er kjonnsmoden i forhold til grader ost i 
området Thor Iversenbanken- Kildinbanken- Gåsbanken i februar 
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Figur 3.16. 
til alder. 
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d' ffi] - Vi.ser hvor stor del ov hver alders-
gruppe som ikke er kjønnsmoden. 
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Figur 3.17. 
til alder. 
Fordeling av umodne og modne gapeflyndre i forhold 
I Vestbakken (august 1975) og ved Hopen (mai/juni 1975) var det 
derimot et visst innslag av kjonnsmoden hunnfisk. 
Lengdefordelinger tatt i oktober 1976 tyder på at det var 
kjonnsmodne hunner også i Sorbakken og Leirdjupet. 
På samtlige stasjoner ved Bjornoya/Svalbard (august ·1975) 
og Hopen (mai/juni 1975) var over halvparten av hannene 
kj onnsmoden. 
Ut fra dette kan det synes som om kjonnsmodne hunner oppholder 
seg i spesielle ·områder, mens modne hanner er spredt over 
storre områder. 
De storste konsentrasjoner av kjonnsmodne hunner er funnet i 
området Thor Iversenbanken-Kildinbanken i februar 1975 og1976, 
ved Hopen i månedskiftet mai/juni 1975 og vest,sor og sor-ost 






Det er da nærliggende å anta at dette er mulige gyteområder 
for gapeflyndre. Ifolge ANDRIYASHEV (1954) gyter gapeflyndre 
også på bankene utenfor Murmansk og ved Rybach'ya. 
( I NV-Atlanteren foregår hovedgytingen hos gapeflyndre på 
Grand Bank og i den sorlige delen av St.Lawrence-gulfen, men 
ellers gyter gapeflyndre over et stort område (PITT 1966). 
j 
Figur 3.18 viser de områdene jeg anser som sannsynlige hovedgytefel t 
for gapeflyndre samt områder hvor det kan foregå mer spredt gyting. 
Ut fra kart av generelle stromsystemer i.Barentshavet 
(NOVITSKIY 1961) vil egg- og yngeldrift grovt sett kunne· 
fore~på folgende måte: Fra gyteområdet Thor Iversenbanken-
Kildinbanken vil den ostgående Nordkappstrommen hovedsaklig 
frakte egg og yngel mot Skolpenbanken, Prestneset, Gåsbanken 
og de sor-ostlige deler av Barentshavet. 
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og yngel av gapeflyndre drive nordover med Vest-Spitsbergen-
strommen. Bjornoy-strommen vil kunne fore egg og yngel fra de 
ostlige deler av dette gyteområdet sor-vest, og disse vil 
·kunne komme inn i den grenen av Nordkapps trommen som går nord-
ost og således bli fraktet mot Centralbanken og Thor Iversen-
banken. 
Dette bildet stemmer i grove trekk med de utbredelseskart 
for O-gruppe .gapeflyndre som er utarbeidet i forbindelse med 
de internasjon.ale 0-gruppetokt i Barentshavet. (. ) 
l 
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4. ·. Dodelighet 
4.1. Total dodelighet 
For å kunne gi et godt estimat for (F+M) trenges det et 
omfattende materiale soni helst bor være samlet inn over flere år. 
Det materiale jeg har til disposisjon er relativt lite med 
hensyn på dodelighetsberegninger. Jeg har derfor benyttet 
meg av tre enkle metoder til beregning av total dodelighet. 
Fangstkurver fra forskjellige områder og tider er vist i 
figur 3.19. Kurvene er fremkommet ved at fangst pr.tråltime 
for trålstasjoner innen et område er slått sammen. 
· ------- -- Siden hunnfisk oppnår en hoyere alder enn Jiannfisk ble den 
totale dodelighet for hunn- og hannfisk beregnet hver for seg. 
Av fangstkurvene kan det se ut som om hannfisken er fullt 
representert i fangstene for hunnfisken. Jeg har derfor beregnet 
(F+M) for hunn- og hannfisk fra henholdsvis 8 og 7 år og oppover. 
Den totale dodelighet (F+M) for hunnfisk varierer fra 0.49 
til 0.58 med Oc53 som gjennomsnitt. Variasjonen hos hannfisk 
er storre idet ytterverdiene for (F+M) er 0.65 og 1.03 • 
Gjennomsnittlig totai dodelighet for hannfisken er 0.83 • 
De hoyeste verdiene for (F+M) finner jeg hos hannfisk fra 
Bjornoya/Svalbard-området og Hopen med henholdsvis 1.03 og 0.90. 
Me!o~e_II:_TQt~l_dQd~lighe1 gt_fKa_mid1ell~nRd~n_i_fanRs1en._ 
Den lovlige maskevidden i torsketrål som brukes i Barentshavet 
har i de senere år vært 120 mm; 
Dette sammen med en seleksjonskoeffisient på 2.1 gir en 
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Den gjennomsnittlige lengde l i fangstene for hunn- og hannfisk 
ble derfor beregnet fra og med 25.0 cm og oppover. 
Sammen med de beste verdiene for Loo og K (avsnitt III.2.4) 
ble l satt inn i (L.2.12): 
F+M = K(L90 -I). 
ei- l') 
Etter denne metoden finner jeg en gjennomsnittlig total 
dodelighet i' or hunnfisk på· o. 4-6 (tabell 3.11 ) • 
Som for metode I finner jeg hoyest dodelighet hos hannfisk fra 
Bjornoya/Svalbard og Hopen, og at den gjennomsnittlige 
totale dodelighet er 0.~3. 
Tabell 3.1i. Antall (N), gjennomsnittslengde (l) og total 
dodelighet (F+M) for gapeflyndre fra forskjellige områder. 





Hunnfisk l Hannfisk 
L =56.6 ,K=0.1-252J L =4-0.6 ,K=0.1765 
N l F+M l N l F+M 
4-4-5 33.95 0.31 \213 2~.05 0.72 l 
665 30.95 0.54- 1 14-0 27.39 0.97 
(aug.) 
Barentshavet-1976(febr.) 4-11 
29.97 0.67 130 27.4-4- 0.95 
33.~5 0.32 17~ 2~.13 0.70 
Gjennomsnitt 0.4-6 0.~3 
~elode_III~ Fagg~t_p~ ~nhe1 fagg~tings~t~·-
1 I Barentshavet hadde jeg i februar 1975 og 1976 fire faste 
) stasjoner; Thor Iversenbanken, Skolpenbanken-nord, 
Kildinbanken-nord og Prestneset. Fangst pr.tråltime for de 
fire stasjonene ble kombinert for hvert år separat. 
For hver årsklasse ble antall fisk tatt i 1975 CN75), samt 
antall fisle tatt i 1976 CN76 ) satt inn i (L.2.13): 






Tabell 3.12. Beregnet dodelighet ut fra ln(N75;N76 ) for 
forskjellige årsklasser: · 
Årsklasse 1961 1962 1963 1964 19651966 1967 196b 
ln(N75;N76) 1.12 0.75 0.53 0.35 0.49 0.21 0.71 0.49 
ln(N75;N76 ) O.(j1 0.99 0.36 0.54 1.03 0.79 
Gjennomsnitt. 
I tidsrommet februar 1975 til februar 1976 var den gjennomsnittlige 
totale dodelighet for årsklassene 1963-196b på 0.75 for hannfisk. 
Hunnfiskfra årsklassene 1961-196b hadde i samme tidsrom en 
total dodelighet på 0.5b (tabell 3.12 ). 
For å kunne bruke fangstkurver når flere årsklasser er involvert 
forutsettes det at rekrutte-ringen er-lik fra år tii år(RDBSUN &=::~-~ 
CHAPMAN 1961}. Ifolge de internasjonale-0-gruppetokt i 
Barentshavet så varierer års.Klassenns s-tyrke på 0-grupp_estadiet 
ganske sterkt. I 1970- var styrken a-v gapeflyndre- nede. i 12 
mens den i 1975 var oppe i 113 (ANON.1976). Hvilken effekt 
denne variasjonen i årsklassanes styrke på 0-gruppestadiet 
har for rekrutteringen,er vanskelig å si. For andre fiskearter 
som for eksempel sild, blir det antatt at det er en ganske nær 
sammenheng styrken av en årsklasse på 0-gruppestadiet og 
dens rekruttering (DRAGESUND 1970). 
Estimatet for total dodelighet er i metodell avhengig av 
den asymptotiske verdi for L~ og vekstkoeffisienten K. 
I de tilfeller hvor 1.' ligger nært opp til I så er denne metoden 
svært sensitiv_overfor forandringer i J:, enten på grunn 
av en forskjell i samplings-metode eller forskjell i 
årsklassenes styrke og veksthastighet. 
Metode Ill baserer seg ~å styrken av en årsklasse i to 
sesonger med et års mellomrom. Dersom det foregår en vandring 
av gapeflyndre til eller fra de fire områdene som jeg har benyttet, 
forer dette til en henholdsvis under- eller overestimering 
av total dodelighet. 
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Tabell 3.13. Middelverdier av total d~delighet (F+M) samt 
standardavik. 
Hunnkj~nn Hannkj~nn 
Middel av Standardavvik Middel av Standardavvik 
(F+M) (F+M) 
Metode I o. 53 0.04: 0.83 o. 14: 
Metode II 0.4:6 0.1 7 o. 83. o. 1 4: 
Metode III o. 58 0.27 0.75 o. 25 
De tre metodene jeg har benyttet til d~delighetsberegninger 
bygger som nevnt på forskjellige forutsetninger og det er neppe 
mulig å vise at alle disse er oppfyllte • 
Til tross for dette så gir de tre metodene gjennomsnittsverdier 
som ligger ganske nær opp til hverandr_:e (tabell 3.13). 
For alle metodene fant jeg en st~rre d~delighet for hannfisk 
enn for hunnfisk. En t-test hvor samtTige enkeltverd±er for=-
(F+M)ble lagt til grunn viste at det var--s-ignifikant forskjell-~ 
i total d~delighet for de to kj~nnene. Ut fra mitt materiale 
kan jeg ikke si om dette skyldes forskjell i naturlig d~delighet 
eller fisked~delighet. 
Et gjennomsnitt av samtlige enkeltverdier fra de tre metodene 
gir en total d~delighet for hunnfisk på 0.54: og for hannfisk 
på 0.80. 
I NV-Atlanteren er det hos gapeflyndre en relativ liten forskjell 
i naturlig. d~delighet for hunn- og hannfisk ( PITT 1 973). 
Dersom dette også er tilfelle for gapeflyndre i Barentshavet 
betyr det at hannfisken er utsatt for en st~rre fisked~delighet 
enn hunnfisken. PITT(op.cit.) fant at fisked~deligheten var 
st~rst hos hannfisken, og han mente at dette kunne ha sammenheng 
med at hannfisken tilsy~elatende var tilgje~elig ved en mindre 






4.2. Naturlig dodelighet 
For gapeflyndre fra NV-Atlanteren har det vært gitt flere estimater 
for naturlig dodelighet !1 (HUNTSMAN 1 911:), POWLES 1 969 og PITT 1 973). 
POWLES (op.cit.) beregnet den naturlige dodelighet hos voksne 
gapeflyndre·i Magdalen Shallows. til et sted mellom 0.09 
og 0.13, mens PITT (op.cit.) estimerte !1 til 0.20 og 0.25 for 
henholdsvis hunn- og hannfisk på Grand Banks. 
Hvorvidt disse verdiene lar seg overfore på gapeflyndre i 
Barentshavet er vanskelig å si, men det skulle være nærliggende 
å anta at den naturlige dodelighet her er av omlag samme 
storrelsesorden. 
Den totale dodeligheten for gapeflyndre ble i dette arbeidet 
estimert til 0.54 og 0.80 for henholdsvis hunn- og hannfisk. 
Disse verdiene er såpass hoye at de skulle gi en indikasjon på 
at gapeflyndre i Barentshavet er utsatt for en fiskedodelighet. 
Det er det da ogBå rimelig å anta i og med at den internasjonale 
trålerflåten delvis fisker i de områdene hvor konsentrasjonen 
av gapeflyndre er storst, nemlig ved Bjornoya, Thor Iversenbanken, 
Skolpenbanken og ost mot Prestneset. I disse. områdene er det vanlig at 
det fanges 50-100 kg gapeflyndre pr. tråltime (personlig erfaring). 
Gapeflyndre er ikke gjenstand for videreforedling og kastes 
derfor på sjoen. Det må antas at i lopet av et år foregår det 
et utkast på flere hundre tonn av denne arten. 
Erfaringsmessig tar det minst 30 min. for fangstene ombord i 
ferskfisktrålerne er sortert og de ikke-kommersielle fiskeartene 
blir kastet overbord. Ifolge POWLES (1969) er da 95% av 
gapeflyndrene dode. 
De hoye verdiene jeg finner for total dodelighet må derfor 










4.3 Årsklassenes relative storrelse 
Etter at de internasjonale 0-gruppetokt startet i 1965 har det 
vært gitt anslag av styrken av gapeflyndre på 0-gruppestadiet 
(tabell 3.14). Det har· vist seg at~ likhet med styrken av 
andre yngelarter så har styrken av O-gruppe gapeflyndre variert 
ganske sterkt. Lavest styrke av O-gruppe gapeflyndre ble funnet 
i 1968 med et "styrketall" på 12, mens den hoyeste verdi ble funnet 
i 1975 med et "styrketall" på 113. 
Ut fra fangst pr.tråltime (i antall) for de forskjellige års-
klassene har jeg ved hjelp av estimatene for total dodelighet 
(forrige avsnitt) og "lånte" verdier for naturlig dodelighet 
beregnet antallet av gapeflyndre i fodselsåret ut fra: 
-M(t -t) -(F+M)(t-t ) 
e c O •e c 
(1.3.9) 
der td = teoretisk alder ved lengde lik null. 
te - alder hvormed gapeflyndren kommer med i fangstene. 
t = alder da gapeflyndren er fanget. 
l'Io = antall gapeflyndre ved t 0• 
Nt = antall pr.tråltime av en årsklasse. 
M = naturlig dodelighet. 
F+M = totaldodelighet. 
Den lovlige maskevidde i torsketråJ,. har i de senere år vært 
omlag 120 mm, og dette sammen med en seleksjonskoeffisient på 
2.1 gir en 50% seleksjonlengde på 25.2 cm for .gapeflyndre. Hunn-
og hannfisk oppnår denne lengden etter henholdsvis 7.5 og 8.3 år. 
For hunnfisk ble det benyttet el) total dodelighet på 0.54 for å 
finne antallet ved alder te= 7.5 år, og en naturlig dodelighet 
Tabell 3.14. Anslag av styrken av O-gruppe gapeflyndre ( etter 
ANON. 1 976). 
Årsklass~ 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 
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1965 1966 1967 1968 1969 1970 
ÅRSKLASSE 
Figur 3.20. Storrelse av årsklassene 1965-1970 relativt til 
1 967-årsklassen. 
på o. 20 for ·å finne antallet ved t 0= O.J 2 .. 
De tilsvarende ve·rdier for hannfisk var: F+M = 0.80, te= 8.3 år, 
M = 0.25 ag t 0= 0.21~ 
Under beregningene ble det tatt hensyn til at provene fra 
Barentshavet (I)_, Bjornoya/Svalbard og Hopen var tatt til 
forskjellige årstider. Det tilbakeberegnete antall av hunn- og 
hannfisk i en årsklasse ble kombinert • Styrken av årsklassene 
1965-1970 ble beregnet relativt til 1967-årsklassen, og deretter 
midlet for de nevnte områder. Årsaken tiL at 1967-årsklassen ble 
valgt som referanseverdi er at denne årsklassen synes å være 
middels god eller litt i overkant av dette. 
Figur 3. 20 viser den. beregnete (re la ti ve) styrken av årsklassene 
1965-1970, samt den relative styrken av de samme årsklassene 
basert på "styrketall" gitt i tabell 3.14-. 
Ut fra beregningene synes årsklassene 1965 og 1966 å være sterkere 
enn 1967-årsklassen, mens 1968-, 1969- og 1970-årsklassen synes 
å være svakere enn 1967-årsklassen. Bortsett fra 1965-årsklassen 
stemmer dette bra overens med de styrkeestimatene som er gitt i 
forbindelse med de internasjonale 0-gruppetokt (ANON.1976). 









dobbel så hoy som den verdien som fremkommer ved å bruke "styrke-
tall" gitt i tabell 3.14. Det samme er tilfelle for 1968-årsklassen. 
For årsklassene 1966, 1969 og 1970 synes det derimot å være 
en viss sammenheng mellom den beregnete styrken og styrken på 
0-gruppestadiet~ 
For andre fiskearter som for eksempel sild (DRAGESUND 1970) og 
torsk (ANON. 1977) har det .vist seg å være en nær sammenheng 
mellom styrken på 0-gruppestadiet og årsklassenes senere styrke. 
Grovt sett kan det se ut som dette er tilfelle også for gapeflyndre. 
Det må imidlertid presiseres at de beregningene jeg har foretatt 
har vært basert på et sparsomt materiale og en relativt primitiv 
metode. Resultatene som er gitt her bor derfor tolkes med 
forsiktighet. 
5. Utbytteberegninger 
Da BEVERTON & HOLT (1957) utviklet sin utbyttelignlng tok 
de blant annet utgangspunkt i at b=3 i lengde-vektforholdet. 
JONES (1957) overi'orte denne utbytteligningen til en ufullstendig 
betafunksjon som gjor det mulig å behandle bestander hvor 
h er forskjellig fra 3· 
Dersom det antas at den teoretiske maksimalalderen t~ hos 
fisken er uendelig , kan utbytteligningen skrives som(JONES 1957); 
(L.3.10) 
X = -K(t -t ) e c O p = z R Q = b+1 
hvor y utbytte i vekt to teoretisk alder 
o lengden = = nar 
w 
w""' = asymptotisk vekt av fisken er null. 
K vekstkoeffisient te alder 
o fisken oppnår = = nar 
z = total dodelighet 50% seleksjonslengde. 
F = fiskedodelighet RI = antall rekrutter ved alder t 






forandring i maskevidden. WILIMOWSKY &WICKLUND (1963) har 
utgitt et tabellverk hvor de mest benyttete verdier for 
X,P og Q er tatt med. 
Enhver utbytte beregning er avhengig av et godt .estimat for 
naturlig dodelighet. Da jeg i dette arbeidet ikke har hatt 
anledning til å estimere den naturlige dodelighet !1, benytter 
jeg flere verdier slik at den sannsynlige riktige verdi for M 
faller sammen med eller i nærheten av en·av de valgte verdiene. 
Ved beregning av utbytte pr.rekrutt Yw/R' som funksjon av 
fiskedodelighet gikk jeg ut fra en maskevidde på 120 mm. 
Dette gav en t for hunnfisk på 7.5 år og for hannfisk på 8.3 år. 
. c . 
Ellers ble folgende parameterverdier benyttet; 
F = o.o1 ,o.o2,0.o3,o.o5,o.1 ,o.2,o.3,o.5,1.o,L5 
~ 
W~= 1872.7 gram W~= 608.8 gram 
K = 0~1252 o K = 0.1765 
t 0= 0.12 år 
b = 3.22 
t 0= 0.21 år 
b = 3.16 
og 2.0. 
Figur 3.22·og 3.21 viser det beregnete utbyttet i vekt pr. rekrutt 
som funksjon av fiskedodeligheten. Utbyttet er her gitt i forhold 
til antall rekrutter som kommer inn i fisket når det benyttes 
trål med maskevidde på 120 mm. 
0', For alle verdier av !1 stiger utbyttet raskt når· E gar fra null 
og til omlag 0.1. Ved M=0.05 og 0.10 gir hunnfisk et maksimal-
utbytte når F er henholdsvis 0.07 og 0.17. Hannfisk gir hoyest 
utbytte ved M=0.05 og F=0.11. 
Naturlig dodelighet for gapeflyndre i NV-Atlanteren er blitt 
estimert til 0.20 for hunnfisk og 0.25 for hannfisk (PITT 1973). 
Dersom disse verdiene lar seg overfore på gapeflyndre i 
Barentshavet vil det ved bruk av en maskevidde på 120 mm (i trål) 
gi et maksimalutbytte for hunnfisk når E ligger mellom 0.4 og 0.6. 
Han;nfisk vil derimot ikke gi noe maksimalutbytte. Utbyttet i vekt 
stiger ved akende fiske.dodelighet, men når F overstiger o. 6 oker 
utbyttet lite, og en fordobling eller tredobling av F gir lite 
utslag i utbytte pr.rekrutt. 
En sammenligning av figur 3.21 og 3.22 viser at ved en gitt 















O.l 0.2 0.3 0..4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1:7 1.8 1.9 2.0 
FISKEDØDELIGHET (F) 
Figur 3. 21. Utbytte pr. rekrutt i vekt (Y~R') for hunnkjonn 
gapeflyndre som funksjon av ·fiskedodelighet (F). Utbyttet er 
gitt i forhold til de rekrutter som kommer inn i fisket når det 
benyttes trål med maskevidde 120 mm. 
.. M = 0.05 
.. M = 0.10 
:··M=0.20 
. ·M = 0,30 
O.l 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 lA 1.5 1.6 1.7 1,8 1.9 2.0 
FISKEDØDELIGHET 
Figur 3.22. Utbytte pr.rekrutt i vekt (Y~R') for hannkjonn 
gapeflyndre som funksjon av fiskedodelighet (F). Utbyttet er· 
gitt i forhold til de rekrutter som kommer inn i fisket når 








fiskedodelighet er Y~R' hos hannfisk en god del lavere enn hos 
hunnfisk. 
Figur 3.23 viser hvorledes utbyttet i vekt pr. rekrutt Y~R 
varierer med te' det vil si den alder da gapeflyndren kommer med 
i fangstene. For hver av de valgte verdiene for naturlig 
dodelighet ~ ble fiskedodeligheten E justert slik at den totale 
dodeligneten Z (=F+M) i hvert tilfelle ble 0.54 for hunnfisk 
og 0.80 for hannfisk. 
Kurvene viser den vanlige formen med storst utbytte ved lav 
verdi for ~.og relativt hoy verdi for te. 
Dersom det antas at estimatet for total dodelighet er ·noenlunde 
riktig samt at den naturlige dodeligheten ligger rundt 0.20 
så er utbyttet pr.rekrutt (i. vekt) storst ved en t på 9.2 år for 
c 
for hunnfisk og 8.6 år for hannfisk. Dette tilsvarer 50% seleksjons-
lengder på henholdsvis 29.7 og 25.7 cm og maskevidder (i trål) på 
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Figur 3.23. Utbytte pr.rekrutt i vekt (Y~R) som funksjon av 
alder (t ) når gapeflyndren kommer med i fangstene (te= alder 
c 





For en naturlig dodelighet på 0.20 8r kurvene for hunn- og hannfisk 
i figur 3.23 relativt flate rundt maksimumspunktene. For hunnfisk 
vil te-verdier mellom 8.0 og 10.5 år og dermed maskevidder 
mellom 125 og 160 mm gi et utbytte som aviker lite fra maksimal-
utbyttet. Det samme er tilfelle for hannfisk for maskevidder 
mellom 115 og 135 mm. 
Ved en total dodelighet på 0.54- for hunnfisk og 0.80 for hannfisk 
vil et storst mulig utbytte pr.rekrutt for de to kjonnene kombinert 
oppnåes ved å benytte maskevidder mellom 125 og 135 mm (i trål). 
Minstemålet for gapefJyndre i kommersielle fangster i NV-Atlanteren 
er 32 cm (POWLES 1965). Dersom samme minstemål skulle legges til 
grunn ved en fangsting etter gapeflyndre i Barentshavet så ville 
fangstene stort sett bestå av hunnfisk idet ~å hannfisk oppnår 
denne lengden (avsnitt III~2.4). 
Ved et eventuelt fiske etter gapeflyndre i Barentshavet ville 
det derfo-r _vre~e naturli_g_ å::_ basere det-te- hGv-edsakt±g på_hurmfisk,--
og dessuten styre Ele-t slik- at utbytte pr. Ye~rutt forst og fremst 
ble storst mulig fo-Fe-hunnfisk. En- slik styring ville imidlertid 
kreve bedre e-stima-ter for- en rekke av -parametrene som inng_år 
i utbytteligningen, særlig gjelder dette naturlig dodelighet 




Dette arbeidet hadde som mål å bidra til okt kunnskap om 
generell biologi hos gapeflyndre, Hippoglossoides platessoides 
(Fabricius, 1780) i Barentshavet. 
Det biologiske materialet er samlet i 1975 og 1976. I tillegg 
er det benyttet fangstkvanta og hydrografiske data fra 1970 og 
til og med 1976. 
Redskapene som har vært brukt er bunntrål og reketrål. Det ble 
antatt at disse redskapstypene ikke ga kvantitative representative 
mål for mengden av gapeflyndre. 
Da ta fra frosset-~material_e .ble:~omg-j-oTt: til "f'er_s_ke" mål 3N3d 
-- --- ~-- -----
hjel p av omregningsf_aktorill_bas_er-Lpå: skrum:p~ing_sfDrsok. ~~ 
Alderen på gapeflyndre ble hes_temt ved_hj elp av o toli t~t~I'· 
Det nedlegges to soner på gapeflyndrens otolitter i lopet av 
et år, en smal hyalin sone i vinterhalvåret (september/oktober -
april/mai)_ og en bred opak sone i sommerhalvåret. 
Ved tilbakeberegning av fiskelengde ved hjelp av otolitter 
kunne jeg ikke finne noe Rosa Lee's fenomen hos gapeflyndre. 
Utbredelsen av gapeflyndre dekket store deler av Barentshavet. 
De storste mengdene (i vekt) opptrer i områdene Bjornoya - Hopen 
og Thor Iversenbanken- Skolpenbanken- Prestneset på 125-
o 350 meters dyp og ved bunntemperaturer mellom -0.5 og 3.5 C. 
Det ble funnet at gapeflyndre har allometrisk vekst. Sammen-
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Opp til 4--5 årsalderen er veksthastigheten for hunn- og hann-
fisk omlag_ den samme. Etter denne alderen vokser hunnfisk 
. hurtigere enn hannfisk. Det er sjelden å finne hannfisk eldre 
enn 14- år og lengre enn 33-34- cm, mens hunnfisk ofte blir 1 5-
16 år og oppnår en lengde på_4-3- 4-5 cm. 








= 56.6°• 8 (1 
= 4-o. 6 °· 8 C 1 
e-0.8{0.1252)(t-0.12)) 
e-0.8(0.1765) (t-0.21 )) 
Hannene blir kjonnsmoden for hunnene. 50% av hannene er 
kjonnsmodne ved en alder på 6-7 år og en lengde på 19-22 cm, mens 
hunnene blir kjonnsmoden ved en alder på 11-12 år og en lengde 
på 35-37 cm. Hovedgytingen synes å foregå fra midt i april til 
midt i mai i øm-J:>ådene Bjornoya-Hopen og Thor Iversenbanken-
-
Kildinbanken.-
Ved hjelp av tr-e enkle metode-r _ble den totale dodelighet hos 
gapeflyndre estime~t -til O. 54- for--hunnfisk og O. 80 for hann-
fisk. Disse verdiene er relativt hoye og de skulle gi en 
indikasjon på at gapeflyndre er utsatt for en fiskedodelighet. 
Grovt· sett kan det se ut som om der er en sammenheng mellom 
årsklassenes styrke på 0-gruppestadiet og årsklassenes senere 
styrke. 
Dersom det antas at den naturlige dodelighet er omlag den samme 
for begge kjonn, vil hunnfisk gi storst utbytte pr.rekrutt 
uansett verdi for fiskedodelighet og alder hvormed fisken kommer 






Jeg vil med· dette få rette en takk til de som direkte eller 
indirekte h,ar vært meg behjelpelig ved gjennom foringen av 
denne hovedoppgaven. 
Forst vil jeg rette en takk til professor Olav Dragesund for 
veiledning og gjennomlesning av hovedoppgaven. 
Dernest en takk til fo.rskningssjef Arvid Hylen ved Fiskeri-
direktoratets havforskningsinstitutt fo.r ideen til denne 
oppgaven og for en del veiledning. 
En takk til havforsker Erling Bakken for en del gode litteratur-
henvisninger i startfasen av dette arbeidet. 
En takk til de ved FHI som har hjulpet meg med provetaking 
( 
ombord i forskningsfartoyene samt til de avdelinger ved FHI 
som velvilligst har s-tilt- til disposis-jan -tråljo-urnaler og 
hydrografiske journaler fra tokt i Barentshavet. 
Jeg vil også rette en takk til amanuensi.s Jakob Gjosæter ror 
mange råd o-g- tips i forbindelse med b-earbe-idelsen av- tall-
materialet. 
Ved provetaking av frosset materiale fikk jeg hjelp av min kone 
Ellinor, derfor en takk til henne. 
Jeg skylder·mannskapet ombord i M/8 "ODD LUNDBERG" en takk for 
at de velvilligst lot meg få være med en tur til rekefel.tene 
ved Hopen for å ta prover av gapeflyndre fra dette området. 
Til slutt vil jeg rette en takk til personale og medstudenter 
ved Institutt for fiskeribiologi for gode råd og diskusjoner. 
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